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RESUME 
Depuis quelques années, l'expansion de l'aire de distribution de la 
spongieuse, Lymantnia ~pan (Lepidoptera: Lymantriidae), au Québec est 
particulièrement importante. A partir de foyers d'infestation localisés 
surtout dans le sud-ouest de la province, ce défoliateur s'est propagé 
rapidement sur les deux rives du fleuve Saint-Laurent et atteint présen-
tement la région de Québec. Malgré cette expansion rapide, les populations 
du défoliateur atteignent rarement le niveau épidémique. Un intérêt par-
ticulier a été dirigé vers une population de la région de Cap-de-la-Made-
leine à cause de son caractère limitrophe dans l'expansion américaine de 
l'espèce. De nombreuses données liées aux conditions abiotiques et bio-
tiques de développement de l'espèce ainsi que des espèces fauniques com-
pagnes ont permis de mieux comprendre le succès d'implantation de la 
spongieuse et aussi les facteurs limitatifs à un développement de type 
épidémique. En effet, de nombreuses expérimentations et observations per-
mettent de reconnaître tant dans la faune prédatrice et parasitaire que 
dans certaines conditions du milieu, des éléments de freinage et ainsi 
de contrôle du lépidoptère concerné. Le recensement des masses d'oeufs 
de l'espèce a permis de suivre les fluctuations des populations. L'évo-
vii 
lution numérique des populations larvaires, en rapport avec les différents 
facteurs de mortalité, a été suivie sous des abris artificiels placés au-
tour d'arbres hôtes et favorisant le rassemblement des larves. Les struc-
tures des populations ont été évaluées à partir des mesures de la largeur 
des capsules céphaliques d'individus récoltés périodiquement. Des adap-
tations comportementales concernant la sélection des sites de ponte et 
d'alimentation ont pu être identifiées; de même, une adaptation physio-
logique touchant l'éclosion des oeufs favoriserait l'implantation de l'es-
pèce au Québec. Des épizooties virales naturelles à VPN ont causé une 
mortalité manifestement élevée des larves au cours des deux années d'études 
et seraient responsables du caractère limitatif des populations au Québec. 
Les facteurs responsables du déclenchement de ces épizooties sont discutés 
de même que les intéractions entre le virus et les parasites du défolia-
teur. Enfin, la table de survie de l'insecte en 1982 est présentée et 
discutée. 
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INTRODUCTION 
Depuis quelques années, l'expansion de l'aire de distribution de 
Lyma~ ~p~ L. au Québec, est particulièrement importante. A partir 
de foyers d'infe~tation localisés surtout dans le sud-ouest de la provin-
ce, ce défoliateur s'est propagé sur les deux rives du fleuve Saint-Lau-
rent et atteint présentement la région de la ville de Québec. 
Originaire des régions tempérées d'Eurasie et d'Afrique du Nord, 
L. ~p~ est connu depuis toujours comme un important défoliateur des 
essences feuillues (Jobin, 1979). Ce lépidoptère fut introduit aux Etats-
Unis en 1869, à Medford dans le Massachusetts (Forbush et Fernald, 1896) 
pour des fins scientifiques et commerciales (Podgwaite et Mazzone, 1981). 
Quelques larves s'échappèrent accidentellement et l'insecte trouva alors 
un milieu favorable pratiquement dépourvu d'ennemis naturels (Campbell, 
1974; Jobin, 1979). Vingt ans plus tard, il avait envahi plus de 500 
kilomètres carrés de forêt et depuis, jamais n'est-on parvenu à freiner 
son expansion (Jobin, 1979). 
Au Québec, une première apparition de l'espèce fut signalée à Henrys-
burg en 1924 (McLaine, 1925; McLaine et Short, 1926; McLaine, 1930) 
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mais des mesures de contrôle rapides eurent tôt fait de l'éliminer de la 
province (Short, 1926). Ce n'est qu'en 1955 que ce défoliateur r éap-
paraît au Québec dans la région située au sud de Montréal (Jobin, 1979). 
En 1959, l'explosion des populations du ravageur enlevait tout espoir d'un 
contrôle prochain (Cardinal, 1967). Depuis, l'aire de distribution aug-
mente continuellement, l'espèce colonisant graduellement le sud-ouest du 
Québec et l'est de l'Ontario (Brown, 1968, 1969; Griffiths, 1976; Jobin, 
1979). Au Québec actuellement, les populations sont fermement établies 
dans la partie sud de la vallée du Saint-Laurent, de même que dans la val-
lée du Richelieu (Jobin, 1979). 
L. ~pan ne connaît qu'une génération par année et hiverne sous forme 
d'oeufs regroupés en masses d'environ 500 oeufs. Lorsqu'elle pond, la 
femelle recouvre ses oeufs des poils de son abdomen, donnant à la masse un 
aspect spongieux d'où son nom vernaculaire de spongieuse (Jobin, 1979). 
Les oeufs sont habituellement déposés en une seule masse sur les troncs, 
les pierres ou autres objets inanimés (Campbell et al., 1976). La ponte 
a lieu de la mi-juillet à la mi-août et l'éclosion se produit dans la 
première semaine du mois de mai de l'année suivante (Campbell, 1974). 
Peu de temps après l'éclosion, les jeunes larves, qui montrent une photo-
taxie positive, se dirigent vers le haut des arbres où elles se laissent 
choir au bout d'un fil de soie qui se rompt sous l'action du vent (Came-
ron et al., 1979). La dispersion éolienne des jeunes larves constitue 
le principal mécanisme d'envahissement de nouveaux milieux par l'insecte 
(Leonard, 1974; Capinera et Barbosa, 1976; Cameron et al., 1979; Mason 
et McManus, 1981). Vers la fin du troisième stade larvaire, les individus 
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adoptent une phototaxie négative et recherchent les endroits obscurs durant 
le jour (Campbell ~ al., 1975a). Les mâles complètent leur développement 
après cinq stades larvaires tandis que les femelles en ont six (Leonard, 
1981). C'est à la fin du développement larvaire que les dommages en forêt 
deviennent importants. Les chenilles dévorent alors en moyenne 0,09 mètre 
carré de feuillage par jour (Jobin, 1979). Lorsqu'elles sont complètement 
développées en juillet, les larves se transforment en chrysalides. Après 
deux semaines environ, on assiste à l'émergence des adultes. On observe 
chez ces derniers, un dimorphisme sexuel prononcé; les femelles beaucoup 
plus grosses que les mâles, sont incapables de voler. Elles émettent une 
phéromone sexuelle afin d'attirer des mâles pour féconder leurs oeufs 
(Leonard, 1974; Doane, 1976a). Ces derniers sont généralement déposés 
près de l'endroit où les femelles ont émergées. 
La défoliation causée par L. ~p~ peut avoir d'importantes réper-
cussions sur la croissance des arbres et dans certains cas, augmenter leur 
mortalité (Baker, 1941; Kegg, 1971, 1973; Campbell et Valentine, 1972). 
Deux ou trois pullulations successives sont habituellement nécessaires 
pour entraîner la mort des arbres mais une seule défoliation peut causer 
la mort des arbres malades (Jobin, 1979). De plus, des réactions aller-
giques aux jeunes larves ont été récemment rapportés (Etkind ~ al., 1982; 
Anderson et Furniss, 1983); les poils recouvrant les larves peuvent cau-
ser des éruptions cutanées, des infections aux yeux et des troubles res-
piratoires aux gens exposés à l'insecte, particulièrement durant la 
période de dispersion éolienne des jeunes larves. 
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En 1981, L. ~p~ a défolié pas moins de quatre millions d'hectares 
d'arbres forestiers et ornementaux aux Etats-Unis (Marshall, 1981). Néan-
moins, les défoliations enregistrées au Québec restent minimes. Malgré une 
progression constante de l'insecte, les infestations demeurent locales 
et prennent peu d'envergure. L'espèce semble rencontrer des facteurs li-
mitant l'ampleur des dommages. De nombreuses études sur la dynamique des 
populations de l'espèce ont été réalisées aux Etats-Unis (Bess, 1961; 
Campbell, 1961, 1967ij et en Europe (Semevskii,1973) mais on possède peu 
d'informations sur le contrôle naturel des populations au Québec. Pour-
tant, il paraît vraisemblable qu'une telle étude nous permettrait de mieux 
comprendre le caractère restrictif des populations de l'insecte au Qué-
bec. Un intérêt particulier a donc été dirigé vers une population de 
L. ~p~ de la région de Cap-de-la-Madeleine à cause de son caractère 
limitrophe dans l'expansion américaine de l'espèce. Ainsi, de nombreuses 
données l liées aux conditions abiotiques et biotiques de développement de 
l'espèce ainsi que des espèces fauniques compagnes permettront nous l'es-
pérons, de mieux comprendre le succès d'implantation de L. ~p~ et aussi 
les facteurs limitatifs à un développement de type épidémique. En effet, 
de nombreuses expérimentations et observations permettent de reconnaître 
tant dans les faunes prédatrice et parasitaire que dans certaines condi-
tions du milieu, des éléments de freinage et ainsi de contrôle du lépidop-
1: Des données sur les masses d'oeufs de 1980, provenant du travail de 
Hébert (1981; non-publ.), seront également utilisées pour permettre 
une meilleure compréhension de certains phénomènes. 
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tère concerné. Notre objectif en étudiant la dynamique de cette popula-
tion est de comprendre les processus déterminants de la densité de l'es-
pèce du moins sur le territoire étudié. 
Evidemment, à cause du succès d'envahissement de L. ~pan sur le 
continent nord-américain, il faut être prudent sur l'efficacité d'espèces 
prédatrices ou parasitaires pouvant limiter son expansion. Il s'agit de 
la conquête d'une niche écologique vraisemblablement occupée par une ou 
plusieurs espèces concurrentes et la maîtrise des connaissances sur la 
biologie de L. ~pan ne sera assurée que par la poursuite de recherches 
de type écophysiologique. 
CHAPITRE l 
MATERIEL ET METHODES 
A- Description du milieu 
L'étude a été réalisée en 1982 et 1983 à Saint-Louis-de-France, 
dans une forêt de feuillus, située sur un promontoire en bordure de la 
rivière Saint-Maurice, à quelque quatre kilomètres au nord-ouest de la 
municipalité de Cap-de-la-Madeleine, Québec (fig. 1). Ce milieu est ca-
ractérisé par la présence d'essences commerciales dont les principales 
sont le chêne rouge, QU~Q~ ~ubna L. et le peuplier à grandes dents, 
Pop~ gnadIdentata Michx. On y retrouve également l'érable rouge, 
AQ~ ~ubkUm L., le peuplier faux-tremble, Pop~ tnemulo~d~ Michx. et 
le bouleau gris, Betuta pOP~no~ Marsh. La strate arbustive est peu 
importante et principalement composée par le noisetier à long bec, CO-
~ylu4 QO~nuta Marsh et l'érable rouge, A. ~UbkUm. Les plantes de sous-
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Figure 1: Localisation géographique du site d'étude au Québec. 
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bois sont peu abondantes et on y retrouve surtout le ptéridium des aigles, 
Pt~dium aquilinum L., l'uvulaire à feuilles sessiles, Uv~ ~~~~­
li6o~ L., et le thé des bois, Gautth~ p~oQumbe~ L. 
La forêt paraît perturbée par la présence de l'homme: certaines gens 
y coupent leur bois de chauffage et les déchets de coupe constituent des 
abris recherchés par les larves ainsi que des sites de ponte potentiels 
pour l'insecte (fig. 2a). De plus, la forêt semble en mauvais état; on 
remarque la présence de plusieurs chicots, sites idéal de ponte de L. 
~p~ et de multiplication d'insectes xylophages dont plusieurs ont été 
observés au cour~ de la période d'étude (fig. 2b). 
Plusieurs chemins ont été aménagés pour faciliter l'accès à la ri-
vière et aux habitations, morcelant ainsi la forêt en petites parcelles. 
Le boisé étudié constitue une de ces parcelles (fig. 2c) et couvre une 
superficie d'environ trois hectares. Le drainage y est bon, la forêt 
reposant sur un sol sablonneux; la topographie montre une pente pronon-
cée vers la rivière en certains endroits. Une description détaillée du 
biotope est retrouvée dans le travail de Deshaies (Mémoire en rédaction). 
B- Etablissement des stations d'échantillonnage 
Le choix des stations d'échantillonnage permettant de suivre la 
dynamique de la population larvaire de L. ~p~, a été fait au hasard 
et couvre la presque totalité du boisé étudié. Chacune des quarante 
stations choisies (fig. 3) devait répondre aux trois critères 
Figure 2: Description à l'aide de photographies du site étudié; 
présence d'arbres coupés et de châblis (a); présence 
d'insectes x ylophages (b). 
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Figure 3: Localisation des quarante stations d'échantillonnage retenues 




1) elle devait être constituée d'un chêne rouge ou d'un peuplier 
à grandes dents, deux essences préférentielles de l'espèce (Mos-
her, 1915; Mauffette, 1981). Le dernier auteur ajoute que ces 
deux essences sont parmi celles permettant un développement ra-
pide de l'insecte. Vingt chênes et vingt peupliers furent re-
tenus. 
2) l'arbre choisi devait avoir un diamètre à hauteur de poitrine 
(DHP) d'au moins dix centimètres, de façon à assurer une sur-
face d'échantillonnage suffisante et une population larvaire 
potentiellement élevée. 
3) l'arbre devait aussi porter au moins une masse d'oeufs à cin-
quante centimètres ou moins de hauteur afin d'avoir une popu-
lation initiale potentielle. 
Ces critères visaient à prévoir une forte population de l'insecte 
dans un biotope favorable, pouvant déclencher éventuellement une défo-
liation sévère. 
C- Données météorologiques 
Toutes les données concernant les températures et précipitations 
journalières de même que l'accumulation des degrés-jours proviennent 
d'une station météorologique d'Environnement Canada située à environ un 
kilomètre du site d'étude. 
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D- Etude de la population de L. ~p~ 
L'évolution de la population de L. ~p~ fut suivie dans chacune 
des phases de son développement. Plusieurs méthodes ont dû être utili-
sées pour bien cern"er la dynamique de la population de L. ~p~. 
1- Evaluation du nombre d'oeufs par masse 
Il existe une relation linéaire entre la longueur d'une masse d'oeufs 
et le nombre d'oeufs qu'elle contient (Farval ~ al., 1978). Nous cro-
yons qu'en tenant compte de la superficie des masses d'oeufs, la préci-
sion de l'évaluation du nombre d'oeufs par masse serait augmentée. Nous 
avons mesuré les dimensions de 101 masses d'oeufs avec une règle milli-
métrée ainsi qu'à l'aide d'un gabarit (fig. 4) tel que suggéré par Deshaies 
(Mémoire en rédaction) et dénombré les oeufs pour chaque masse mesurée. 
Une relation significative (P< 0,001) fut établie entre la superficie des 
masses mesurées avec le gabarit et le nombre d'oeufs par masse (fig. 5). 
Le coefficient de corrélation obtenu (r =0,803) est semblable (Test de Z: 
P>0,50; différence non-significative) a celui obtenu en utilisant la su-
perficie réelle des masses d'oeufs (r=0,776). De plus, les pourcentages 
d'erreur entre le nombre réel d'oeufs et les nombres calculés à l'aide 
des équations de régression linéaire sont de 22,67 % et 23,87 % lorsqu'on 
utilise respectivement la superficie mesurée à l'aide du gabarit et la su-
perficie réelle des masses d'oeufs (Test de t: P >0,085; différence non-
significative). Les mesures effectuées avec le gabarit s'avèrent donc aussi 
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Figure 4: Gabarit utilisé pour mesurer les masses d'oeufs tel que décrit 
et mis au point par Deshaies (Mémoire en rédaction); 1 unité= 
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SUPERFICIE DU GABARIT 
Relation entre la superficie des masses d'oeufs mesurées avec 
le gabarit et le nombre d'oeufs par masse. 
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plus rapidement. 
Pour les masses situées à plus de deux mètres de hauteur, donc ne 
pouvant être mesurées avec le gabarit, nous avons estimé leurs dimen-
sions sur une base empirique. Ainsi, les masses ont été divisées en 
trois classes de taille: l, II et III, les masses de petite, moyenne 
et grosse tailles respectivement. Afin de calibrer nos estimations, des 
masses de tailles différentes observées sur des distances variant entre 
trois et dix mètres furent classées selon ces divisions et par la suite 
mesurées à l'aide du gabarit pour évaluer le nombre d'oeufs par masse. 
La figure 6 montre que les classes déterminées se distinguent relative-
ment bien par ces estimations. Ainsi, on peut dire que, globalement, 
les masses de classe l contiennent au maximum 300 oeufs, que les masses 
de classe II en comptent entre 300 et 500 et que celles de classe III 
en contiennent plus de 500. Une division similair~ peut être appliquée 
pour les masses mesurées avec le gabarit (fig. 5) et sera utilisée plus 
loin. 
2- Recensement des masses d'oeufs 
Pour bien établir la population initiale de L. ~p~, un recense-
ment des masses d'oeufs fut réalisé sur les quarante stations retenues. 
Pour chacune des masses d'oeufs recensées, quatre paramètres furent me-
surés ou déterminés; il s'agit de: 
l'essence végétale; 
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Figure 6: Calibration des estimations faites sur la taille des masses 
d'oeufs. Le trait horizontal indique le nombre moyen d'oeufs 
par masse (n =10), la partie ombragée exprime l'écart-type de la 
moyenne et le trait vertical représente l'étendue. 
18 
la hauteur de la masse par rapport au sol (en centimètres); 
la dimension de la masse par une des deux méthodes décrites pré-
cédemment. 
Ce recensement fut réalisé pour les masses pondues en 1981, 1982 
et 1983. Pour vérifier si les fluctuations enregistrées sur les qua-
rante stations étaient représentatives de ce qui se produisait dans le 
reste de la forêt, ' nous avons établi deux transects d'échantillonnage 
le long desquels les masses d'oeufs furent recensées (fig. 7). Les 
deux transects étaient distants de 60 mètres et chacun mesurait 125 
mètres de long par deux mètres de large, correspondant à une superfi-
cie totale d'échantillonnage de 0,05 hectare. Les quatre paramètres 
suivants furent mesurés ou déterminés pour chacune des masses recen-
sées: 
le substrat de ponte; 
la hauteur des masses par rapport au sol; 
la dimension des masses; 
la distance du substrat de ponte par rapport au point d'origine 
du transect. 
Cette méthode des transects s'est avérée très efficace pour le re-
censement des masses d'oeufs, particulièrement pour établir leur dis-
tribution en forêt. (Hébert, 1981; Lebel, 1982: travaux non-publiés; 
Deshaies, mémoire en rédaction). L'évaluation de ces paramètres nous 
permettra de mieux cerner l'état de santé de la population de L. ~p~ 




Figure 7: Localisation des deux transects utilisés pour le recensement des 




L'inventaire de la surface disponible pour la ponte des différents 
substrats a été effectué le long des deux transects à partie de leurs DHP . 
s 
Une hauteur moyenne de dix mètres fut adoptée pour les arbres et une lon-
gueur moyenne de trois mètres pour les chicots. La surface de ponte dis-
ponible fut calculée en utilisant l'équation: 
Surf. = iT (DHP) x h où h = 10 pour les arbres et 3 pour les 
chicots. 
3- Destruction des masses d'oeufs 
La destruction des masses d'oeufs a été estimée en avril 1982 sur 
74 masses situées à un mètre ou moins de hauteur et recensées au cours 
de l'automne précédent par Deshaies (Mémoire en rédaction); ces masses 
étaient susceptibles d'éclore et présentaient donc une certaine impor-
tance dans la dynamique de la population de l'insecte. Une évaluation 
du pourcentage de destruction a été réalisée pour chacune des masses. 
4- Eclosion des oeufs 
Le taux, la durée et la hauteur critique d'éclosion ont été véri-
fiés en laboratoire dans un incubateur (Conviron 123L) programmé de fa-
çon à s'approcher le plus fidèlement possible des conditions naturel-
les de température (5-24°C), de photopériode (14:10) et d'humidité (30-
50 %). Pour ce test, vingt-neuf masses d'oeufs furent récoltées au 
hasard dans la forêt, la hauteur de ponte étant mesurée pour chacune 
d'elles. A l'intérieur de l'incubateur, les masses d'oeufs furent pla-
cées individuellement dans des vases de Petri de dix centimètres de dia-
mètre. A tous les jours, les jeunes chenilles nouvellement-nées étaient 
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comptées. L'expérience débuta le 5 mai 1982 pour se terminer le 26 de ce 
mois. La durée et la hauteur critique d'éclosion furent vérifiées en 
milieu naturel. Les oeufs non-éclos furent comptés dans chaque masse 
pour établir le taux moyen d'éclosion. 
5- Echantillonnage des larves et chrysalides 
L'échantillonnage des larves et chrysalides a été réalisé par l'u-
tilisation de deux méthodes: la première permettant de quantifier la 
diminution de la population en rapport avec les différents facteurs na-
turels de contrôle et la seconde visant à suivre le développement de 
l'insecte. 
a) Evolution numérique de la population 
L'échantillonnage des jeunes larves de L. ~pan est difficile à 
cause de la phototaxie positive qu'elles montrent peu de temps après 
l'éclosion. Elles se retrouvent donc constamment dans la couronne des 
arbres et ce jusqu'à la fin du troisième stade larvaire où elles accu-
sent une phototaxie négative les contraignant à descendre se réfugier 
le jour à l'aisselle des branches, dans les rabats d'écorce, . dans la litière, 
etc. C'est ce trait comportemental que nous avons exploité pour échan-
tillonner la population larvaire de l'insecte. Une ceinture de papier 
noir de trente centimètres de largeur fut placée à environ 1,5 mètre 
de hauteur sur chacun des arbres retenus. Plusieurs auteurs rapportent 
l'utilisation de cette méthode pour évaluer les populations larvaires 
(stades IV à VI) de l'espèce (Leonard, 1970b; McManus et Smith, 1972; 
Weseloh, 1974a; Campbell et al., 1975a; Barbosa, 1978b; Mauffette, 1981). 
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Odell et Godwin (1979) signalent que 95 % des larves (stades IV à VI) 
utilisent ces abris. 
A raison de deux fois par semaine en 1982 et une fois par semaine 
en 1983, ces abris étaient visités et les chenilles vivantes dénombrées. 
Les chenilles mortes étaient également comptées tout en tentant de dé-
celer la cause possible de leur mort. Cinq causes de mortalité ont 
été reconnues: 
1) la prédation: 
Les larves tuées par les prédateurs sont déchiquetées et plusieurs 
spécimens furent .amenés au laboratoire pour en déterminer le stade lar-
vaire. 
2) le parasitisme par Apantet~ metano~Q~ Ratzeburg 
(Hymenoptera: Braconidae); 
Les larves de L. ~p~ affectées par A. metanO~Qet~ se réfugient 
sous les abris artificiels (Campbell, 1961) et restent accrochées au co-
con formé par le parasite lors de son émergence de l'hôte. Campbell (1967b) 
rapporte l'utilisation de ces abris pour évaluer les taux de parasitisme 
d'A. metanO~Qet~. De plus, Weseloh (1974a) signale que le nombre de 
cocons retrouvés sous les ceintures de papier noir est associé au nombre 
de larves parasitées par l'espèce. Un sous-échantillonnage des larves 
victimes du parasite en 1982 (échantillonnage d'appoint de 72 larves: 
15 lors de la première génération d'A. metano~Qet~ et 57 lors de la se-
conde génération) furent amenées au laboratoire pour déterminer les 
stades attaqués. 
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3) le parasitisme par Comp~~ Qon~nnata Meigen (Diptera: 
Tachinidae); 
Cette espèce se transforme habituellement en chrysalide dans le sol 
ou la litière (Burgess et Crossman, 1929). Occasionnellement, elles peu-
vent être retrouvées dans les rabats d'écorce. Donc, le nombre de chrysa-
lides retrouvées sous les abris ne reflète pas les taux de parasitisme de 
C. Qon~nnata. Cependant, l'abondance des chrysalides du parasite peut 
refléter son importance en fonction de la phénologie de l'insecte. 
4) une maladie infectieuse 
Les larves mortes virosées sont identifiées par l'aspect particulier 
de leur tégument et de son contenu (Metcalf et Luckmann, 1982). Mihalache 
et al. (1978) font une description des larves virosées et signalent que 
79 à 85 % des individus tués par le virus se retrouvent à moins de deux 
mètres de hauteur sur les troncs, quelle que soit l'intrensité de l'épizootie. 
Campbell (1967b) utilise des ceintures de papier noir pour évaluer l'im-
portance de la mortalité virale dans les populations de L. ~p~. 
i) préparation de frottis d'hémolymphe 
Des larves présentant sur le terrain les symptômes caractéristiques 
d'une virose ont été apportées au laboratoire. De plusieurs spécimens, 
des gouttes d'hémolymphe ont été prélevées et observées immédiatement entre 
lame et lamelle en microscopie optique. D'autres gouttes furent étalées 
et séchées à l'air, fixées à l'acétone pendant 10 minutes puis colorées au 
May-GrUnwald-Giemsa. 
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ii) préparation de tissus virosés pour l'observation en mi-
croscopie électronique 
Les tissus de chenilles virosées ont été fixés dans une solution 
de glutaraldéhyde à 2,5 % (Laboratoires Meca, Québec) dans un tampon 
phosphate (0,067 M; pH 7,2) et post fixés dans une solution de tré-
troxide d'osmium à 2 % (Laboratoire Meca) dans le même tampon. Par la 
suite, ils furent déshydratés et enrobés dans l'araldite 502 (Ladd 
Research Industries, Vermont). Des coupes ultrafines sont colorées 
avec une solution d'acétate d'uranyle et de citrate de plomb à 1 %; 
elles sont par la suite observées en microscopie électronique. 
5)->:causes de mortalité indéterminées 
Les larves ne présentant pas les symptômes décrits jusqu'ici fu-
rent rassemblées dans cette classe. Celle-ci comprend les mortalités 
occasionnées par un déséquilibre physiologiqu~ par des maladies non-
infectieuses et par dessication phénomène décrit par Campbell en 196~ 
au cours duquel la larve parait déshydratée et le tube digestif bloqué 
par de la matière végétale non-digérée. 
b) Activité journalière des larves 
Un cycle nycthéméral de 24 heures a été réalisé les 14 et 15 juil-
let 1982 afin d'étudier les mouvements verticaux des larves de dernier 
stade de L. ~p~ au cours d'une journée. A l'aide d'une poudre phos-
phorescente (Day Glo; Switzer Brothers Inc, Cleveland, Ohio, USA), 
143 chenilles furent marquées et des dénombrements eurent lieu à 12, 18, 
24, 6 et 12 heures. Les nombres de chenilles vivantes et mortes é-
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taient alors notés ainsi que la présence de toute nouvelle larve de L. 
~p~. La variation dans l'abondance de deux arachnides, Caliob~ 
be.nn~ Blackwall et COJtM monta.nU6 Emerton a aussi été notée. 
c) Structures des populations 
Au cours des deux années d'études, quelques 100 larves ou chrysa-
lides furent récoltées au hasard chaque semaine pour établir les struc-
tures de la population de' L. ~p~. La détermination des stades lar-
vaires fut réalisée en mesurant la largeur de la capsule céphalique de 
chaque individu. De plus, chaque spécimen récolté en 1982 fut dissè-
qué afin d'établir l'incidence naturelle des différents parasites in-
digènes sur l'espèce. Bess (1961) rapporte l'utilisation de cette mé-
thode pour l'évaluation des taux de parasitisme sur L. ~p~. Les 
spécimens utilisés pour établir les structures de population furent 
récoltés du côté nord du chemin (fig. 3) afin d'affecter le moins pos-
sible la population utilisée pour établir la dynamique de la popula-
tion de l'espèce. 
6- Emergence des papillons mâles 
L'émergence des papillons mâles fut suivie, en 1982, à l'aide de 
cinq pièges à phéromone de type Delta, chacune étant munie d'un dis-
tributeur Hercon. Les trappes furent disposées en forme de croix, 
chacune étant distante de 40 mètres de sa plus proche voisine (fig. 7). 
A intervalles plus ou moins réguliers, les trappes étaient changées 
et les mâles dénombrés. 
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Parallèlement à ces captures, des récoltes bi-hebdomadaires furent 
réalisées dans un piège Malaise au cours des deux années d'études. Ce 
piège a également permis d'établir la phénologie et l'abondance des pa-
rasites adultes présents dans le site étudié. 
7- Elevages en laboratoire 
En 1983, des élevages des stades immatures de L. ~pan ont été 
effectués afin d'établir, d'une façon précise, les taux de parasitisme 
des différents parasites présents. De plus, ces élevages ont permis 
d'obtenir d'importantes informations sur les différents facteurs na-
turels de contrôle et sur les stades affectés par ceux-ci. 
Quelque 70 chenilles ou chrysalides furent récoltées sur une base 
hebdomadaire durant 10 semaines. Les stades larvaires et le sexe des 
chrysalides étaient déterminés dès l'arrivée au laboratoire. Chez ces 
dernières, un dimorphisme sexuel prononcé permet de distinguer les mâ-
les des femelles, ces dernières étant en moyenne 1,5 fois plus volumi-
neuses que les mâles (Campbell, 1963b). Sur 53 tentatives de détermina-
tion du sexe des chrysalides, seulement 2 individus furent mal classés, 
soit une erreur inférieure à 4 %. Les individus récoltés étaient pla-
cés dans des vases de Petri de dix centimètres de diamètre dans les-
quels se trouvait un morceau de papier filtre maintenu humide durant 
tout le développement de l'insecte. Des feuilles fraîches de peuplier 
faux-tremble, Pop~ ~emulo~d~ Michx., étaient déposées à tous les 
jours dans chaque Petri. Ces derniers contenaient deux larves chacun 
et le décompte des individus morts était effectué à tous les jours. 
Le stade était alors déterminé et, lorsque possible, la cause de la 
mortalité établie. 
E- Evaluation des taux de prédation en laboratoir~ 
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L'évaluation des taux de prédation en laboratoire a été réalisée 
en utilisant différentes méthodes, dépendant des objectifs visés par 
les divers tests. Un premier test pour évaluer l'efficacité prédatri-
ce d'un arachnide, Xy~tlQUO elegano Keyserling, sur les jeunes stades 
de L. dUpaJz., fut réalisé dans de petits récipients de "styrofoam" 
pour faciliter le comptage et l'observation des larves. Chaque réci-
pient mesurait 5,5 cm de hauteur avec 9 cm de diamètre à la base et 
Il,5 cm de diamètre au niveau de l'ouverture. Un petit morceau de 
coton imbibé d'eau assurait l'humidité requise dans ce milieu arti-
ficiel recouvert d'une fine mousseline. 
Toutefois, la plupart des tests de prédation ont été effectués à 
l'aide de cylindres de Plexiglas~ de 50 cm de haut et 20 cm de diamè-
tre (fig. 8). Chaque cylindre était aménagé de façon à imiter les 
conditions naturelles et était constitué de deux parties détachables 
facilitant le comptage des larves. Chaque cylindre expérimental était 
muni d'un grillage à chacune des extrémités. Pour éviter l'assèche-
ment du substrat, le cylindre était déposé sur un plateau d'aluminium 
percé de quelques trous et reposant dans un bassin contenant de l'eau. 
Le premier étage de substrat était constitué de trois centimètres de 
sable, ce matériau permettant une bonne diffusion de l'eau jusqu'aux 
deux centimètres d'humus qui le recouvrait. Des feuilles mortes for-
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1.- Cylindre de"plexiglass" 
2.- Feuilles de chêne 
3.- Pipette de verre 
4.- Ecorce 
5.- Papier noir 
6.- Humus 
7 .- Sable 
8 .- Assiette trouée 
9 .- Bassin 
10.- Eau 
Figure 8: Coupe schématique d'un cylindre expérimental uti lisé pour les 
test de prédation. 
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maient la litière. Pour maintenir l'humidité constante de quelque 55-
65 %, un rideau de polythène fut placé devant les cylindres de façon à 
isoler le système. Quelques brèches furent faites dans le polythène 
afin d'assurer une circulation d'air. A tous les jours, le niveau 
d'eau des bassins était vérifié et corrigé pour maintenir le degré 
d'humidité requis. 
Un lambeau d'écorce était déposé dans chaque cylindre et portait 
un morceau de papier noir servant d'abri artificiel aux larves tout en 
facilitant leur comptage. Enfin, les larves de L. ~pan disposaient 
de feuilles fraîches de chêne rouge, QU0teU6 ~b~ (leur nourriture 
préférée) qui étaient renouvelées quotidiennement. Afin d'éviter un 
assèchement trop rapide des feuilles, le pétiole de celles-ci plon-
geait dans une pipette de verre fixée à la paroi du cylindre et rem-
plie d'eau. Le lambeau d'écorce, appuyé contre la paroi, facilitait 
l'accès à la nourriture pour les larves. Ce système a été mis au 
point pour assurer la survie d'araignées qui paraissaient très sensi-
bles à un manque d'humidité, particulièrement les araignées de litière. 
Tous les tests furent réalisés à 220 C avec une photopériode de 
15,5 : 8,5 et une intensité lumineuse de 1000 lux se rapprochant 
de celle observée en forêt. Les prédateurs utilisés pour ces 
tests furent préalablement acclimatés pendant une journée à leur nou-
veau milieu ainsi qu'aux larves de L. ~pan. 
Enfin, un test pour évaluer le potentiel de prédation de Calo~oma 
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n~g~dum Kirby (un prédateur naturel de L. ~p~) sur les larves de 
quatrième stade de l'insecte fut réalisé dans des vases de Petri de 
15 cm de diamètre. Des proies, constituées de 10 larves de L. ~p~ 
par Petri étaient misent en présence d'un adulte de C. n~g~dum. A 
intervalles plus ou moins réguliers, chaque calosome se voyait of-
frir de nouvelles proies, le nombre étant ramené à dix par Petri. 
L'expérience eut lieu à une température de 220 C et une photopériode de 
15,5 : 8,5. 
F- Introduction expérimentale d'un parasite des oeufs, Anaht~ ~­
p~ Ruschka (Hymenoptera: Eupelmidae) 
Quarante-cinq stations constituées par les essences QU~~U6 nubna, 
Popui.U6 gJr..a~de.nta;ta, Be.tui.a POP~noüa et Popui.U6 tJr..e.mui.o~de/.J ont 
été choisies sur le territoire occupé par L. ~p~ comme sites de li-
bérations contrôlées du parasite. Des pontes récentes de L. ~p~, 
situées à moins de 50 centimètres du sol ont été sélectionnées pour être 
soumises à l'activité reproductrice d'AnahtatU6 ~p~. 
Les libérations du parasite ont été réalisées en deux étapes, 
soit les 4 et 10 août. Quelque 900 femelles d'Anah~ ~p~ ont 
été partagées dans 45 petites cages, chacune entourant et isolant une 
masse d'oeufs et ne laissant aucune possibilité de fuite pour l'hymé-
noptère. 
Chaque cage permettait l'évacuation de l'eau de pluie et était 
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munie d'une petite éponge imprégnée d'un mélange de 50 % d'eàu et 50 % 
de miel servant à nourrir les parasites. Lors de la libération, des 
feuilles de fougères protégaient les parasites des rayons de soleil. 
Au cours des cinq jours suivant chacune des libérations du para-
site, des relevés des hyménoptères morts dans les petites cages furent 
effectués afin d'établir le taux de survie et la longévité des femelles 
dans les quelques jours durant lesquels elles étaient exposées aux 
masses d'oeufs. Au début de novembre, soit le 2 alors que la température 
moyenne de l'air s'établit à 4°C, la vérification du succès d'implan-
tation du parasite dans dix masses d'oeufs fur amorcée; cette vérifi-
cation a été faite en laboratoire. Débarassés des poils qui les recouvre, 
le comptage des oeufs embryonnés, non embryonnés ou parasités par des 
larves d'Ana6tatU6 ~p~ ainsi que l'observation générale de l'état 
des oeufs ont permis d'établir le succès du parasitisme. 
PREMIERE PARTIE 
CONSIDERATIONS BIO-ECOLOGIQUES SUR LE 
DEVELOPPEMENT DE Ll.{ma.n..:t.JU.a. eüJ., pM 
CHAPITRE II 
FLUCTUATIONS DU NOMBRE DE MASSES D'OEUFS 
Le recensement annuel des masses d'oeufs constitue la méthode la 
plus· fiable et la plus utilisée pour exprimer les fluctuations des po-
pulations de L. ~p~ (Bess, 1961; Campbell, 1961, 1967b, 1973; Camp-
bell et al., 1975a, Campbell et Sloan, 1978a, 1978b). Par des relevés, 
il nous a été possible de mettre en évidence des comportements particu-
liers de l'espèce qui traduisent son adaptation au climat du Québec et 
favorisent sa survie sous nos latitudes. 
A- Historique de la population étudiée 
Depuis quelques années, Agriculture Canada conjointement avec le 
Centre de Recherches Forestières des Laurentides (C.R.F.L.) a mis sur 
pied un système de piégeage des papillons mâles de L. ~p~ à l'aide 
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de pièges à phéromone dans le but de détecter les nouvelles populations 
dès leur apparition. C'est par ces inventaires annuels qu'on a décelé 
la présence de l'insecte dans la région de Cap-de-la-Madeleine; en 1976, 
les premiers mâles et premières masses d'oeufs furent collectionnées dans 
cette région (Jobin, 1979) qui, quelques années plus tard, devait faire 
l'objet de plusieurs projets de fin d'études (Hébert, 1981; Lebel, 1982; 
Blanchette, 1983; Noiseux, 1983: Travaux non-publiés) et de deux mé-
moires de maîtrise, celui de Deshaies (en préparation) sur les relations 
entre l'insecte et le biotope et le présent mémoire. 
Campbell (1975) et Campbell et Sloan (1978b) qualifient les popu-
lations nord-américaines de L. ~p~ comme bimodales comparativement 
aux populations cycliques observées en Europe. Les populations étudiées 
aux Etats-Unis sont en fait, des ensembles de sous-populations qui agissent 
en systèmes fonctionnels. Ces populations couvrent souvent des superfi-
cies de plusieurs kilomètres carrés. Au Québec, parce que l'insecte en-
vahit lentement le territoire, les infestations du lépidoptère sont plus 
restreintes et plutôt locales de sorte qu'elles se comportent différemment 
de celles observées aux Etats-Unis. La population qui nous intéresse ne 
fait pas exception à la règle puisqu'en 1979, elle constituait l'entité 
la plus nordique au Québec (fig. 9) et du continent. Elle précédait de 
quelque 50 kilomètres la plupart des autres infestations et se distinguait 
donc par un isolement marqué. La figure la illustre les fortes fluctua-
tions de densité des masses d'oeufs au cours des quatre dernières années 
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Figure 10: Fluctuation du nombre de masses d'oeufs de L. ~p~ 
depuis 1980 à Saint-Louis-de-France. 
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avec 10 120 masses à l'hectare, le nombre de masses à l'hectare subit de 
fortes réductions au cours des deux années suivantes pour atteindre 300 
à l'hectare en 1983. 
Campbell et Sloan (1978a) rapportent qu'aux Etats-Unis, une sous-
population ne reste à l'état épidémique que durant deux ou trois ans alors 
que la région infestée peut s'y maintenir pendant une dizaine d'années. 
Les sous-populations à ~ 'état épidémique suffisent alors à maintenir 
l'infestation à un niveau élevé par une redistribution des larves de 
premier stade favorisée par le vent. Du même coup, elles permettent 
par cet apport de nouveaux individus, à d'autres sous-populations d'at-
teindre l'état épidémique; à leur tour, elles maintiendront une forte 
densité dans la région infestée. 
Par sa localisation, la population étudiée a certainement contribué 
à augmenter l'aire de distribution de l'insecte. Nous avons d'ailleurs 
retrouvé quelques masses d'oeufs au centre-ville même de Trois-Rivières 
et la présence de l'insecte a été signalée à plusieurs reprises par 
des résidents de la région immédiate. De plus, Benoit et al., (1981) 
rapportent sa présence dans la municipalité de Sainte-Thècle à . quelque 
25 kilomètres au nord de Grand-Mère. Lentement, l'espèce semble s'ins-
taller dans les régions nordiques du Québec, malgré des conditions cli-
matiques sûrement' plus difficiles qu'aux Etats-Unis. Il s'agit maintenant 
de savoir quelle sera l'importance de sa distribution et de ses dommages 
dans les années à venir. 
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B- Comportement de ponte de l'espèce 
Chez L. ~p~, les femelles adultes sont incapables de voler parce 
que trop lourdes. Elles émettent une phéromone sexuelle pour at-
tirer des mâles qui féconderont les oeufs. Il est fréquent de retrouver 
une masse d'oeufs pondue près des restes d'une chrysalide et d'une fe-
melle morte. Le choix du site de ponte serait étroitement lié au compor-
tement des larves de dernier stade à la recherche d'un site pour la 
nymphose. Ce choix est parfois déterminant dans la survie de l'insecte. 
1- Essences attaquées 
La figure Il illustre l'importance relative de l'utilisation des 
divers substrats de ponte par l'insecte au cours des quatre dernières 
années. On remarque qu'en 1980, alors que la population de Saint-Louis-
de-France était en pleine expansion vers l'état épidémique, les chicots 
portaient plus de 50 % des masses d'oeufs. En 1981, l'année de l'épi-
démie, il semble que ce soit les peupliers, P. g~dLdentata et P. ~emu­
lo~d~ qui aient été privilégiés par l'insecte; près de 65 % des masses 
d'oeufs pondues s'y retrouvent sur un total de 506 masses. Même si on 
ne peut affirmer que toutes ces masses proviennent d'insectes ayant 
complétés leur développement sur les essences concernées, on peut tout 
de même présumer que les peupliers ont été les plus touchés par l'épi-
démie. Toutefois, on ne peut nier que certaines larves vont chercher 
un site de nymphose ailleurs que sur les arbres où elles se sont déve-
loppées comme en témoignent les pourcentages de pontes retrouvées sur 
des chicots. On peut également supposer que la plupart des masses re-
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trouvées sur les autres essences (ex: 32 masses sur P-tYLu.6 1te6-tYLO.6a. Ait. , 
une essence non-préférentielle pour l'alimentation larvaire mais offrant 
un excellent substrat pour la ponte) proviennent surtout de larves quit-
tant des arbres n'offrant pas de sites de ponte adéquats. Campbell 
et al.(1976) signalent que les substrats rugueux, secs et plutôt obs-
curs sont des sites recherchés par l'espèce. Les peupliers, les chi-
cots et le pin rouge, les substrats de ponte les plus utilisés par 
l'insecte en 1981 (Tab. 1) répondent à ces critères. Comment expliquer 
que le chêne rouge, Q. ItUbJta., l'hôte préférentiel de L. ~pa.Jt soit 
presqu'ignoré comme site de ponte? On peut penser que les larves 
s'étant développées sur ceux-ci aient cherché leur site de nymphose 
ailleurs que sur l'arbre lui-même, l'écorce lisse des jeunes chênes 
n'offrant pas un substrat convenable pour la nymphose. Aussi le chêne 
rouge aurait-il alimenté en chenilles les peupliers lors de la dispersion 
par le vent des jeunes larves? 
En 1982 s'amorce le déclin de la population, marqué par une dimi-
nution de l'importance des peupliers comme sites de ponte et une augmen-
tation substantielle de celle du chêne rouge, des chicots et des érables. 
En 1983, on assiste au retour de la population à un état presqu'endé-
mique: les peupliers ne portent plus aucune masse et les chicots 
deviennent plus importants comme sites de ponte. 
Déjà en 1980 les chicots constituaient les sites de ponte préférés 
de L. ~pa.Jt. En 1981, même si P. gJta.d-tdenta.ta. compte le plus de masses 
d'oeufs, c'est P. ~emulo-tde6 qui est l'essence la plus utilisée comme 
Tableau 1: Nombre et densité de masses d'oeufs sur les différents substrats en 1981, 1982 et 1983. 
1981 19821 19832 
Essence n Nb. masses/m2 % n Nb. masses/m2 % n Nb. masses/m2 % 
e 7,1 16 CHR 36 0,32 0,14 22,9 3 0,03 20,0 
PEG 224 2 13b , 44,3 21 0,20 30,0 0 0 0 
PET 102 3 42a , 20,2 7 0,26 10,0 0 0 0 
ERA 16 o 28e , 3,2 9 0,16 12,9 2 0,04 13,3 
BOU 20 0,8Sd 4,0 1 0,04 1,4 1 0,04 6,7 
CHICOT 7S 1,48c 14,8 lS 0,30 21,4 9 0,18 60,0 
AUTRES 33 1,94bc 6,S 1 0,06 1,4 0 0 
TOTAL S06 70 lS 
a: les nombres d'une même colonne avec des lettres différentes sont significativement différents 
après une analyse par chi-carré (P < O,OS). 
1: aucune différence significative d'après le chi-carré (P > 0,10). 




l'indique le tableau 1. Il faut se rappeler que P. ~emulo~d~ voit ses 
feuilles apparaître bien avant ~es autres essences et que les larves qui 
s'y rencontrent après la dispersion éolienne y trouvent une nourriture 
déjà disponible. Des tests de chi-carré dénotent une grande variation 
dans l'attrait des différents sites de ponte (P < 0,001). Toutefois, 
en 1982, le chi-carré indique que les masses se distribuent également 
sur tous les substrats (P> 0,10). Enfin, en 1983, le nombre de pontes 
est tellement faible (n = 15) qu'il est impossible d 'y appliquer une ana-
lyse statistique. On constate cependant l'importance des chicots comme 
sites de ponte. 
En somme, on s'aperçoit que l'épidémie s'est déployée aux dépens 
de P. gJta.Mde.n-tam et P. ~emulo~d~. En période non-épidémique Q. tu.Lb/ta. 
et les érables, Ac~ tu.Lb~um et A. ~acchanum semblent maintenir un cer-
tain réservoir de population. Leonard Q970~ mentionne que les oeufs 
de L. ~pan sont souvent déposés sur des arbres morts, des rochers ou 
autres objets inanimés. On pourrait ajouter qu'à faible densité ce 
comportement est accentué, si bien que ces substrats portaient 60 % 
des masses échatillonées en 1983. 
2- Hauteurs des pontes 
La figure 12 montre la distribution des masses d'oeufs selon neuf 
classes de hauteur au cours des trois dernières années. On remarque 
une tendance pour l'insecte à pondre ses oeufs près de la surface du 
sol. Un test de chi-carré indique une différence importante dans cette 
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une préférence marquée pour la classe 0-25 cm. Puis suivent respective-
ment les classes 26-150 cm, 151-200 cm et 200 cm et plus. Le nombre de 
masses d'oeufs recensées en 1982 et 1983 est trop faible pour appliquer 
toute analyse statistique mais on note le même phénomène qu'en 1981, si 
ce n'est qu'il est davantage accentué en 1983 alors que la population 
revient à un niveau presqu'endémique. Pour vérifier cet énoncé, nous 
avons regroupé les hauteurs de ponte en deux classes: 0-1 mètre et 
1 mètre et plus. Un test de chi-carré (P < 0,001) nous permet de véri-
fier nos appréhensions à savoir qu'on retrouve une plus grande propor-
tion des masses d'oeufs pondues à un niveau inférieur en 1983. 
Ce comportement conduisant L. ~p~ à pondre près du sol peut jouer 
un rôle prépondérant dans la survie de l'espèce aux froides températures 
d'hiver. En effet, les oeufs profitent alors de la couverture de neige 
comme isolant. Leonard (1972) souligne que la hauteur de ponte est 
critique pour la survie des oeufs; il mentionne aussi que la survie de 
l'insecte peut augmenter avec des adaptations comportementales qui con-
duisent l'insecte à pondre près du sol (1974). Sullivan et Wallace (1972) 
rapportent qu'on retrouve une plus grande proportion des masses d'oeufs 
pondues près du sol au Québec qu'au Massachusetts. De plus, ils ajou-
tent que pour tuer 50 % des oeufs isolés par 5, 10, 15 et 20 centimètres 
de neige, la température doit atteindre -380 , -480 , -660 , -800 C respec-
tivement. 
Le pourcentage élevé des masses d'oeufs pondues près du sol eu 1983 
peut être interprété comme une réaction de l'insecte à la baisse des 
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populations. Ce comportement favoriserait la survie éventuelle de l'espèce 
dans son milieu. On rapporte le même comportement au sujet des hauteurs 
de ponte en 1980 et il serait lié à l'utilisation prononcée des chicots 
par l'insecte. Des tableaux de contingence (substrats vivants et chi-
cots Vs 0-1 mètre et l mètre et plus de hauteur) ont été construits pour 
vérifier cet énoncé. En 1981 et 1982, le chi-carré (P < 0,001) nous 
permet de conclure que les chicots portent une plus grande proportion de 
masses d'oeufs entre 0 et 1 mètre de hauteur que les substrats vivants 
(Tab. II). Pas moins de 69,3 % et 66,7 % des masses pondues sur les 
chicots le furent entre 0 et 1 mètre de hauteur en 1981 et 1982 respec-
tivement comparativement à 33,6 % et 23, 6 % pour les substrats vivants. 
En 1983, on observe le même phénomène (100 % pour les chicots et 66, 7 % 
pour les substrats vivants) quoique plus accentué dans les deux cas. 
Sullivan et Wallace (1972) signalent que la présence d'arbres tombés et 
de rochers en abondance amène une ponte plus près du sol. Pour Gerardi 
et Grimm (1979), ce sont les conditions du site forestier ainsi que le 
comportement de la larve et de l'adulte qui déterminent souvent les 
hauteurs de ponte. D'autres explications sont avancées pour élucider ce 
comportement; ainsi, Leonard (1974) signale qu'après l'accouplement, 
les femelles ont un géotropisme positif et cherchent les endroits plu-
tôt obscurs. Odell et Mastro (1980) évoquent le déplacement des femelles 
vers le sol comme mécanisme d'évitement des prédateurs qui cherchent sur-
tout à s'alimenter dans les sites de nymphose et de repos des larves. 
De plus, ils soutiennent que les mâles localisent plus facilement la 
phéromone d'une femelle lorsqu'elle se trouve près du sol. 
Tableau II: Distribution des masses d'oeufs selon la hauteur pour deux 
types de substrats en 1981 et 1982. 
Nombre de masses d'oeufs 
Année Substrats 0-lm lm + Total 
Chicots 52 23 
(69,3%) (30,7%) 
19811 
Vivants 145 286 
(33,6%) (66,4%) 
Chicots 10 5 
(66,7%) (33,3%) 
19821 
Vivants 13 42 
(23,6%) (76,4%) 








Ainsi, l'espèce réagit à une diminution de densité en recherchant 
les chicots et en pondant ses oeufs plus près du sol. Elle augmenterait 
alors ses chances de survie tout en assurant le maintien de la popula-
tion. 
3- Distribution des masses d'oeufs dans le site étudié 
Au cours des trois dernières années, une importante régression de la 
densité de l'insecte a été enregistrée. Néanmoins, cette réduction a été 
plus appréciable pour certaines portions du site étudié. La répartition 
des masses d'oeufs le long des deux transects retenus nous révèle qu'elle 
est similaire dans les deux cas; elle est exprimée en un seul graphique à 
la figure 13. En 1981, un test de chi-carré (P < 0,001) indique une 
distribution contagieuse des masses d'oeufs de l'insecte dans la parcelle 
P-2 située en bordure du chemin (fig. 7); une telle distribution avait 
été constatée en 1980 pour le même milieu. Campbell et al. (1976) sou-
lignent que les bordures de forêts constituent souvent des sites d'où 
originent les épidémies. Ce sont généralement des zones où l'homme par 
ses activités, favorise la survie de l'insecte. 
Le tableau III présente les surfaces de ponte disponibles des dif-
férents substrats retrouvés. On ne remarque pas de dliférence apprécia-
ble pour les différents substrats entre les parcelles sauf en ce qui 
concerne l'essence P. g~~entata. Dans le tableau IV on constate que 
cette dernière est très peu utilisée dans la parcelle P-4 comparativement 
à P-2 en dépit du fait qu'elle y soit beaucoup plus abondante. On peut 
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Figure 13: Densité des masses d'oeufs dans les différentes parcelles inventori ées le long des 














Surface de ponte disponible pour chaque substrat le long 
des transects. 
Surface disponible (m2) 
P-l P-2 P-3 P-4 Total 
4l,78a 25,13b 30,47b l5,08c 112,46 
Oa 28,90b 7,54c 68,80d 105,24 
10,68a 5,97a 6,9la 6 28a , 29,84 
l8,85a 6 28a , l5,39a l6,02a 56,54 
8 86a , l4,23a 10,18a l7,44a 50,7l 
11,00a 7,23b 2,51 b 2 83b , 23,57 
3,14 5,97 1,88 5,97 16,96 
94,3lb 93,7lb 74,88ab 132,42bc 395,32 
a: les nombres d'une même rangée SUlVlS de lettres différentes sont si-
gnificativement différents par le chi-carré (P < 0,05). 
*: "n" trop petit pour que le chi-carré soit valide. 
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Tableau IV: Densité de masses d'oeufs sur chaque substrat, dans chaque 
parcelle le long des transects en 1981, 1982 et 1983. 
Nombre de masses/m2 
Année Substrats P-1 P-2 P-3 P-4 
CHR 0,43 0,40 0,26 
° PEG 6,54 1,59 0,33 
PET 2,43 7,87 3,47 0,80 
1981 ERA 0,11 0,48 0,26 0,44 
CHICOT 1,47 2,74 1,47 0,46 



































CHICOT 0,11 0,21 0,10 0,23 
BOU 0,09 a 
° ° AUTRES a a 
° ° 
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dépend pas de la présence de sites de ponte particuliers; cette zone 
fortement perturbée par la présence de branches tombées, d'arbres coupés 
et de châblis, qui ne se retrouvent pas nécessairement sur les transects, 
procureraient bon nombre de sites de repos pour les larves. Une autre 
hypothèse à considérer est celle de la dispersion par le vent qui aurait 
amené des larves dans le boisé par le chemin canalisant les courants 
d'air. 
En 1982, après une importante diminution de la population, on constate 
une modification de la distribution des masses d'oeufs en forêt. Un 
test de chi-carré (P < 0,001) démontre que la seconde partie des tran-
sects (P-3 et P-4) a été beaucoup moins affectée que la première (P-l et 
P-2). On peut penser que les facteurs naturels de contrôle aient eu une 
plus grande emprise dans la zone de forte densité. On note également au 
tableau IV, une tendance à une utilisation homogène des sites de ponte. 
Enfin, en 1983, la population subit une autre baisse importante, 
ce qui a pour effet d'uniformiser la distribution des masses d'oeufs le 
long des transects. 
C- La fécondité 
Campbell (1978) mentionne que le nombre d'oeufs par masse représente 
une excellente mesure de la fécondité de l'espèce. Les mesures effectuées 
avec le gabarit déjà décrit ont permi d'établir trois classes de taille 
pour les masses d'oeufs de L. ~p~: classe 1, 0-300 oeufs; classe II, 
300 -500 oeufs; classe III, 500 oeufs et plus. 
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Selon Campbell (1961), la dimension des masses d'oeufs est associée 
avec les changements dans les effectifs des populations, c'est-à-dire 
que lorsque la densité augmente, la fécondité diminue. Si on observe les 
données du tableau V, on ne relève aucune différence significative dans 
la fécondité de l'insecte au cours des trois dernières années (P > 0,05). 
Cependant, si on observe les valeurs de l'année 1981 de plus près, on 
constate que les peupliers montrent une plus forte proportion de masses 
d'oeufs dans les deuxième et troisième classes de taille par rapport aux 
autres substrats réunis (Tab. VI). En 1982, cette différence disparaît. 
Maksimovic (1958) signale que la fécondité chez L. ~p~ est directement 
en relation avec le poids des chrysalides. Barbosa et Capinera (1977) et 
Capinera et Barbosa (1977) mentionnent que les larves nourries sur une 
essence préférentielle pondent plus d'oeufs que celles qui se nourris-
sent sur des hôtes non-préférentiels. On peut donc avancer que dans le 
site étudié, les peupliers, P. g~~dentata et P. tnemulo~d~, permet-
tent un bon développement de l'insecte. 
Nous avons été en mesure, en 1981, d'observer un intéressant méca-
nisme d'autorégulation chez l'espèce. Le tableau VII montre la distri-
bution des trois classes de masses d'oeufs retenues en fonction de deux 
classes de hauteur; ainsi, plus les masses sont grosses, plus elles 
ont de chances d'être retrouvées à une hauteur supérieure à un mètre 
(P < 0,001). De plus, cette distribution se retrouve sur tous les 
substrats (Tab. VIII). En regroupant les peupliers d'une part et les 
autres substrats d'autre part, le chi-carré ne démontre pas de différence 
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Tableau V: Distribution des masses d'oeufs selon trois classes de tai lle 
en 1981, 1982 et 1983. 
Classes de tai11e* 
Année l II III 
1981 151 255 100 
(29,8%) (50,4%) (19,8%) 
1982 14 42 14 
(20,0%) (60,0%) (20,0%) 
1983 5 9 1 
(33,3%) (60,0%) (6,7%) 
*: Le chi-carré n'indique aucune différence significative dans la dis-
tribution des masses d'oeufs selon les classes de · taille pour les 
3 années (P > 0,25). 
Tableau VI: Distribution des masses d'oeufs selon trois classes de 
taille pour les substrats de ponte en 1981. 
Classes de taille1 
Substrat l II III 
Popui.u6 .6p. 76 178 72 
(23,3%) (54,6%) (22,1%) 
Autres 2 75 77 28 
(41,7%) (42,8%) (15,6%) 
1: Le chi-carré indique une différence significative dans la distribu-
tion des masses d'oeufs pour les trois classes de taille selon les 
substrats de ponte (P < 0,001). 
2: Tous les autres substrats de ponte. 
Tableau VII: Distribution des masses d'oeufs selon trois classes de 
taille et deux c~asses de hauteur en 1981. 
Classes de taille* 
Hauteur l II III 
0-1 m 90 97 10 
(59,6%) (38%) (10%) 
1 m + 61 158 90 
(40,4%) (62%) (90%) 
*: Le chi-carré indique une différence significative dans la distribu-
tion des masses d'oeufs pour les trois classes de taille selon les 
deux classes de hauteur (P < 0,001). 
Tableau VIII: Distribution des masses de classe III selon deux classes 
de hauteur pour différents substrats en 1981. 
Hauteur de ponte 
Substrat 0-1 m 1 m + 
CHR 0 2 
(0%) (100%) 
PEG 2 41 
(4,7%) (95,3%) 
PET 7 22 
(24,1%) (75,9%) 
CHICOTS 1 12 
(7,7%) (92,3%) 




significative (P > 0,25) dans la proportion de masses d'oeufs (classe III) 
pondues dans les deux classes de hauteurs pour chaque type de substrat. 
Souvent les femelles les plus fécondes sont issues de larves ayant 
bénéficiées de stades supplémentaires (Barbosa et Capinera, 1978). Or, 
ces individus prennent plus de temps pour se développer et produisent 
de plus grosses chrysalides. Les femelles des petites chrysalides sont 
donc les premières à se présenter et choisissent les sites les plus 
propices pour leur survie. Lorsque les grosses femelles font leur ap-
parition, les meilleurs sites de ponte sont déjà utilisés; aussi, il 
est probable que ces femelles aient des déplacements plus modestes à 
cause justement de leur taille. Il en résulterait un mécanisme d'auto-
régulation des populations du fait que les plus grosses masses d'oeufs 
sont fortement susceptibles de périr durant l'hiver. 
D- Impact des abris artificiels 
L'utilisation de ceintures de papier noir pour suivre l'évolu-
tion de la population larvaire de L. ~pan favorise-t-elle la survie 
de l'insecte? Il n'est pas facile de trancher la question; en fait, 
la réponse peut être négative certaines années, positive d'autres. Le 
tableau IX compare la diminution du nombre de masses d'oeufs sur les 
deux essences étudiées, pour les arbres ceinturés d'un papier noir avec 
ceux observés sur les transects et dépourvus d'abri artificiel. Des 
tests de chi-carré (P < 0,05) démontrent que la survie de l'insecte 
sur les arbres ceinturés d'un papier noir est supérieure à celle obser-
vée sur les arbres sans abri sauf pour Q. ~b~a en 1981 et 1982. Sur 
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Tableau IX: Diminution du nombre de masses d'oeufs sur deux essences 
avec ou sans abris artificiel. Les chiffres entre paren-
thèses quantifient la diminution (= n + 1jn où n - année) • 
CHR PEG 
Année Transects Papiers noirs Transects Papiers noirs 
1981 36 67 224 318 
(0,44) (0,49) (0,09) (0,18) 
1982 16 33 21 56 
(0,19) (1,00) (0) (0,07) 
1983 3 33 0 4 
Tableau X: Distribution des masses d'oeufs selon deux classes de hauteur 
pour les deux essences étudiées avec et sans abri artificiel. 
Sans abri Avec abri 
Année 0-1 m 1 m + 0-1 m 1 m+ 
1981 76 184 156 229 
(29,2%) (70,8%) (40,5%) (59,5%) 
1982 7 30 3 86 
(18,9%) (81,1%) (3,4%) (96,6%) 
1983 1 2 3 34 
(33,3%) (66,7%) (8,1%) (91,9%) 
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une période de deux ans, la population de masses d'oeufs a diminuée de 
91,7 % sur les chênes sans abri artificiel comparativement à 50,7 % pour 
ceux ceinturés d'un papier noir. Sur les peupliers, on obtient une di-
minution de 98,7 % et 100 % respectivement pour les arbres avec et sans abri 
artificiel. Ces données rejoignent celles de Campbell et Sloan (1977b). 
Les résultats appuient l'énoncé de Bess et al. (1947) qui soutien 
que la survie des larves de L. ~p~ est supérieure dans les sites 
présentant de nombreux abris au-dessus du sol. Il semble donc que les 
ceintures de papier noir favorisent la survie et le développement de 
l'espèce. Cependant, le tableau X indique que les femelles pondant sur 
les arbres ceinturés d'un papier noir tendent à déposer leurs oeufs à 
des hauteurs supérieures à un mètre. Après la mise en place de ces 
abris en 1982, plus de 90 % des masses recensées sur ces arbres furent 
localisées à plus d'un mètre de hauteur. Un test de chi-carré montre 
une différence hautement significative (P < 0,001) pour les hauteurs de 
ponte entre l'année 1981 et les deux suivantes. Précédemment, nous 
avions conclu que la proportion de masses d'oeufs situées entre 0 et 1 
mètre de hauteur augmentait en 1983 sur les transects. Les masses pon-
dues sur les arbres portant un papier noir sont donc susceptibles d'être 
soumises à l'action du froid au cours de l'hiver et possiblement détruites. 
Campbell et al. (1975a) signalent que la plupart des larves nym-
phent dans leur site de repos. De plus, Campbell et al. (1975b) 
rapportent que la survie des chrysalides est plus élevée dans les rabats 
d'écorce que dans la litière. Les ceintures de papier noir assumeraient 
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donc un rôle similaire à celui d'un rabat d'écorce. 
Les femelles semblent rechercher l'obscurité au même titre que les 
larves de dernier stade. En effet, 58,2 % et 91,9 % des masses recensées 
sur ces arbres l'ont été sous les ceintures de papier noir en 1982 et 
1983 respectivement. Les abris artificiels favorisent donc la survie 
larvaire de l'insecte mais les oeufs exposés au froid de l'hiver sont 
susceptibles d'être détruits massivement. Peut-être pourrait-on envisa-
ger l'emplacement de tels abris pour maintenir les populations de ce lé-
pidoptère à un niveau endémique au Québec. 
CHAPITRE III 
ECLOSION ET DISPERSION EOLIENNE 
A- L'éclosion 
1- Accumulation des degrés-jours 
Giese et Casagrande (1981) reconnaissent l'importance de l'accumu-
lation d'unités thermiques, les degrés-jours, dans la prédiction de 
l'éclosion des oeufs de L. ~pan. Toutefois, aucune évaluation rigou-
reuse n'était fournie jusqu'à tout récemment lorsque Johnson et al. 
(1983) rapportent qu'une accumulation moyenne de 282 degrés-jours (ba-
sés sur 30 C) déclenche l'éclosion des oeufs de l'espèce; cette étude 
a été réalisée dans l'état du New Hampshire. 
Le tableau XI résume l'accumulation des degrés-jours (basés sur 
30 C) jusqu'au début de l'éclosion pour des masses d'oeufs récoltées à 
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Tableau XI : Sommaire de l'accumulation des degrés-jours (basés sur 3°C) 
avant l'éclosion des oeufs de L. ~~ en 1982 . 
Date Nombre °Jours Nombre °Jours accumulés 
Janvier et Février 0 0 
Mars 4,8 4,8 
Avril 65,7 70,5 
1-3 mai 18,4 88,9 
4 mai (ra labo 20°C) 17,0 105,9 
5-6 mai (Incubateur: ra min 5°C; 
17,0 122,9 
7 mai {Incubateur: 
15,0 137,9 
Tableau XII Données relatives à l'état des oeufs et à leur éclosion 
en 1982. 
Nb. oeufs Fertiles 
No. masse Nb. oeufs Nb. oeufs stériles non-éclos éclos % éclosion 
1 317 0 7 310 97,8 
2 399 5 12 382 95,7 
3 632 1 8 623 98,6 
4 531 0 17 514 96,8 
5 114 1 2 111 97,4 
6 585 6 86 493 84,3 
7 608 1 9 598 98,4 
8 371 2 41 328 88,4 
9 175 1 6 168 96,0 
TOTAL 3732 17 188 3527 
% 0,46 5,04 94,50 
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Saint-Louis-de-France en 1982. On constate que l'éclosion débute après 
une accumulation de l'ordre de 138 degrés-jours. En 1983, une visite au 
site d'étude le 14 mai nous a permis de constater que les premières éclo-
sions avaient eu lieu; une accumulation de 140 degrés-jours était alors 
enregistrée. Sous nos latitudes, L. ~p~ requérerait donc une accu-
mulation deux fois moins importante d'unités thermiques que dans le 
nord-est des Etats-Unis pour déclencher l'éclosion de ses oeufs. 
Johnson et al. (1983) signalent également qu'après une accumulation 
moyenne de 317 degrés-jours, soit 35 degrés-jours de plus que lors de 
l'apparition des premières larves, 50 % d'éclosion des oeufs est atteint. 
Nous avons donc estimé le nombre de degrés-jours supplémentaires requis 
après le début de l'apparition des jeunes larves, pour atteindre 50 % 
d'éclosion en laboratoire (fig. 14). C'est environ 2,25 jours après le 
début de l'éclosion qu'on obtient 50 % des larves nouvellement nées. 
L'incubateur étant programmé à une température journalière minimum de 
120 C et une température maximale de 24°C, on enregistre 15 degrés-jours 
par jour sur la base de 30 C. Il faudrait donc 33,75 degrés-jours sup-
plémentaires pour atteindre 50 % d'éclosion, soit une accumulation com-
parable à celle requise pour la population du nord-est des Etats-Unis 
(35 degrés-jours). De plus, les auteurs américains obtiennent une durée 
moyenne de 5,3 jours pour l'éclosion. En observant la figure 14, on 
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Figure 14: Eclosion des oeufs de L. ~pan en fonction du temps, en 
conditions expérimentales. 
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L. ~p~ semble donc s'adapter aux conditions climatiques rigoureuses 
du Québec. En tant qu'espèce exotique, L. ~p~ fait face à une forte 
compétition des défoliateurs déjà établis. C'est le cas notamment de la 
livrée des forêts, MalaQo~oma ~~thia Hubner, qui colonise le même type 
de forêts et qui se nourrit sur les mêmes essences que L. ~p~ (Jobin, 
comm. pers.). En nécessitant une accumulation d'unités thermiques deux 
fois moins importante qu'aux Etats-Unis pour éclore, L. ~p~ apparaît 
au printemps presqu'en même temps que ses compétiteurs. Sans cette adap-
tation, elle serait apparue 16 et 19 jours plus tard en 1982 et 1983 
respectivement. Dans les régions où les populations de compétiteurs 
sont très élevées, l'espèce aurait alors pu se présenter sur des arbres 
déjà sévèrement défoliés ou tout au plus se contenter d'essences non-
préférentielles. 
Malgré cette adaptation de l'espèce visant à déclencher l'éclosion 
des oeufs plus rapidement dans les régions nordiques, le déroulement et 
la durée du phénomène suivent le même schème que les populations amé-
ricaines. 
2- Taux d'éclosion 
Le tableau XII exprime le pourcentage d'éclosion pour neuf masses 
récoltées en 1982. Les masses qui survivent à l'hiver ont un taux mo-
yen d'éclosion très élevé: 94,5 %. De plus, le taux d'éclosion est 
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relativement constant entre les différentes masses, variant de 84,3 % 
à 98,6 %. Johnson et al. (1983) obtiennent, pour des masses récoltées 
en avril, un taux d'éclosion de 87,67 %. L'examen des oeufs a démon-
tré que seulement 0,5 % des oeufs paraissent stériles alors que ces 
auteurs américains en rapportent 1,2 % dans leurs travaux. Pour sa 
part, Zecevic (1972) en observe 1,93 % en Yougoslavie. Il semble donc 
que le pourcentage d'oeufs stériles pondus par L. ~p~ soit relati-
vement faible. Enfin, signalons la présence de 5,04 % d'oeufs ferti-
les non-éclos sans raison apparente. 
B- Dispersion éolienne 
Peu de temps après l'éclosion, les jeunes larves montrent une 
phototaxie positive et grimpent au sommet des arbres se laissant choir 
au bout d'un fil de soie qui se rompt facilement sous l'action du 
vent. Elles peuvent alors être transportées sur de grandes distances. 
Collins (1917) rapporte la capture de larves en dispersion issues ap-
paremment d'infestations situées de 30 à 48 kilomètres du point de 
capture. Nichols (1962) note l'apparition d'un nouveau foyer, à 
quelque 56 kilomètres du plus près, probablement constitué par des 
larves amenées par le vent. Collins et Baker (1934) signalent la 
capture de jeunes larves à 2000 pieds d'altitude. Cependant, déjà les 
données de Minott (1922) suggéraient que la dispersion par le vent se 
faisait sur de courtes distances. Cameron et al. (1979) reconnaissent 
aujourd'hui que la dispersion éolienne se fait rarement sur de lon-
gues distances. Ainsi, Mason et McManus (1981) développent un modèle 
de dispersion atmosphérique selon lequel 99 % des larves emportées 
par le vent sont déposées à l'intérieur d'un rayon d'un kilomètre 
du point de dispersion. 
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La dispersion éolienne des jeunes larves constitue un phénomène 
important dans la dynamique des populations de L. ~p~. Pour 
Campbell (1967b),le taux de survie des jeunes larves est principale-
ment lié à la dispersion éolienne. McManus (1973) de même que Ca-
pinera et Barbosa (1976) mentionnent que toutes les larves saines 
passent par cette période. Pour certains, la qualité des populations 
joue un rôle important dans la dispersion par le vent de L. ~p~ 
(Capinera et Barbosa, 1976; Barbosa et Capinera, 1978; Barbosa et 
al., 1981; Lance et Barbosa, 1981). L'hypothèse générale veut que 
les larves issues de gros oeufs aient tendance à se disperser plus 
fréquemment que celles provenant de petits oeufs, en présence d'un 
hôte préférentiel (Capinera et Barbosa, 1976; Barbosa et Capinera, 
1978; Lance et Barbosa, 1981). Or, les larves élevées sur le chêne 
rouge, une essence préférentielle, produisent plus de gros oeufs que 
celles nourries sur l'érable rouge, une essence non-préférentielle 
(Barbosa et al., 1981). La dispersion est cependant aussi impor-
tante pour les deux types de larves sur un hôte non-préférentiel 
(Capinera et Barbosa, 1976; Lance et Barbosa, 1981). Toutefois, 
McManus et Mason (1983) ne partagent pas l'opinion de ces derniers 
auteurs. Ils accordent une plus grande importance aux facteurs phy-
siques régissant la dispersion. 
Tableau XIII: Diminution de la densité larvaire de L. ~p~ suite à la dispersion éolienne 
des jeunes larves sur deux essences forestières en 1982. 
Essence n Densité initiale Den·sité au stade IV Diminution % 
CHR 20 208,9a 69,9a 66,5 
PEG 20 925,8b 67,la 92,8 
a: les chiffres d'une même colonne SU1V1S delettres différentes sont significativement dif-




Il est facile de constater l'ampleur du problème et la complexité de 
ce phénomène qu'est la dispersion par le vent. Les résultats concernant 
la diminution de la densité larvaire de L. ~pan suite à la dispersion 
éolienne des jeunes larves sont colligés au tableau XIII. Malgré une 
densité initiale significativement différente (P< 0,001) sur les deux 
essences, la densité larvaire observée après la dispersion (stades IV à 
VI) est semblable (P>0,75). La diminution de la densité larvaire est 
donc plus élevée sur P. g~adidentata que sur Q. ~ub~a. Il est probable 
que cette différence soit en grande partie due à la dispersion par le 
vent. De même, il est plausible d'attribuer cet écart à la densité ini-
tiale plus élevée sur P. g~adidentata que sur Q. ~ub~a. Leonard (197lb), 
Semveskii (1973) de même que Campbell et Sloan (1978a) indiquent que les 
hausses et les baisses subites de densité de population de L. ~pan sont 
souvent liées à la dispersion par le vent. Par une redistribution des 
larves dans le milieu, la dispersion conduit à une répartition de la den-
sité entre les deux essences étudiées. 
CHAPITRE IV 
DEVELOPPEMENT LARVAIRE 
L'étude du développement larvaire de L. ~p~ permet d'approfondir 
certains traits biologiques intéressants alors que l'évolution saison-
nière de la structure de ses populations aide à comprendre certains phé-
nomènes régissant la dynamique de l'espèce. De plus, l'étude du dévelop-
pement larvaire permet de préciser les stades vulnérables aux divers 
agents régulateurs. 
A- Détermination des stades larvaires 
Chez L. ~p~, les mesures de la largeur des capsules céphaliques 
permettent de distinguer les individus de chacun des stades. La distri-
bution des larves en fonction de la largeur des capsules céphaliques est 
présentée à la figure 15. On constate que les trois premiers stades se 
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distinguent facilement alors que les stades IV, V et VI enregistrent une 
plus grande variation de la largeur des capsules céphaliques tout en se 
distinguant les uns des autres. L'étendue des classes de largeurs spé-
cifiques à chacun des stades augmente avec le développement larvaire. 
Les données de Gogola (1968) suggèrent que cet élargissement est dû à 
une différence dans le développement entre les mâles et les femelles. En 
effet, les mâles passent par cinq stades larvaires et les femelles six. 
Dans les données de cet auteur, la divergence dans la largeur des capsu-
les céphaliques devient perceptible à partir du quatrième stade larvaire. 
Nos données révèlent la présence de deux pics majeurs au quatrième sta-
de. Si le deuxième pic correspondait aux femelles, un second devrait ap-
paraître au cinquième stade, ce qui n'est pas le cas. Avec un échantil-
lon considérable (n = 1390), il est permis de croire que certains indi-
vidus subissent des stades surnuméraires. Long (1953) associe une telle 
divergence dans les mesures de largeur des capsules céphaliques de lar-
ves de troisième stade et plus, à la présence de stades surnuméraires. 
Aussi, Leonard (1966) soutient que les stades supplémentaires ne se ma-
nifestent pas à la fin du développement larvaire mais bien au milieu. 
Le phénomène des stades surnuméraires est déjà connu chez L. ~­
p~. En effet, Leonard (1970~ rapporte que sur 9171 larves élevées en 
laboratoire, 43,9 % ont présenté au moins un stade additionnel. Il a-
joute que chaque masse d'oeufs semble contenir de tels individus mais 
que leur pourcentage varie d'une masse à l'autre. Barbosa et Capinera 
(1977), quant à eux, rapportent que pas moins de 65 % des larves prove-
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nant d'un élevage sont marquées par des stades surnuméraires; il signa-
lent que la proportion d'individus avec stades additionnels est relative-
ment constante peu importe le sexe et la source de nourriture. Leonard 
(1966) mentionne que ces individus requièrent plus de temps pour se dé-
velopper et produisent des chrysalides plus lourdes et plus fécondes. 
Ces données viennent soutenir l'hypothèse émise plus tôt (re: Chap. II, 
p. 55) concernant la relation entre la dimension des masses d'oeufs et 
leur hauteur de ponte en période de forte densité. 
B- Phénologie des larves et chrysalides 
La phénologie des six stades larvaires et des chrysalides de 
L. ~pan en 1982 et 1983 est illustrée à la figure 16. On remarque un 
décalage tout au long du développement larvaire entre les deux années. 
En 1983, on observe constamment un retard d'environ 14 jours équivalent 
à la durée d'un stade larvaire sur le développement obtenu en 1982 (ex.: 
le Il juin 1982, le pic du troisième stade était atteint alors que le 13 
juin 1983, c'était le pic du deuxième stade). Ce décalage semble prove-
nir, d'une part de l'éclosion tardive des oeufs en 1983 (re.: p. 61) et, 
d'autre part, de la lenteur du développement des larves au premier stade 
alors qu'elles ont fait face à des conditions météorologiques particu-
lièrement difficiles. Il en résulte un décalage d'environ deux semaines 
dans le développement larvaire de l'insecte. 
Plusieurs facteurs peuvent affecter la vitesse de développement de 
L. ~pan. En effet, d'abondantes précipitations pourraient empêcher les 
























Figure 16: Développement larvaire de L. ~pan au cours 'des , saisons 
1982 et 1983. 
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larves de se nourrir; l'état physiologique des individus serait également 
d'une grande importance. De plus, Mauffette (1981) rapporte un dévelop-
pement larvaire plus rapide sur certaines essences forestières comme 
P. tnemulo~d~, Q. ~bna et P. g~a~dentata. Le développement larvaire 
de l'insecte serait également accéléré par une augmentation de la tem-
pérature (Maksimovic, 1958). La structure des populations ayant été 
établie à partir de larves récoltées sur des essences préférentielles, on 
peut attribuer les différences dans la rapidité du développement larvaire 
à des stress physiologiques ou à des conditions abiotiques (température 
et précipitation) particulières. La figure 17 reprend le développement 
larvaire de l'insecte au cours des deux années d'étude mais cette fois en 
fonction de l'accumulation des degrés-jours après l'éclosion, et ce, au-
dessus d'un seuil de SoC. On constate, comme il fallait s'y attendre, 
un développement moins rapide au premier stade en 1983. Après cette pé-
riode difficile, la vitesse du développement larvaire s'accentue et le 
pic du troisième stade est atteint après une accumulation d'unités ther-
miques comparable à celle de 1982. Toutefois, malgré des conditions météo-
rologiques favorables, la durée du troisième stade et surtout du quatrième 
s'allonge de façon prononcée en 1983 comparativement au développement ob-
servé en 1982. Il est probable qu'un stress quelconque ait alors ralenti 
le développement des larves. Il en résulte qu'après une accumulation de 
625 degrés-jours en 1983, la population comporte en majeure partie 
des larves de cinquième stade alors qu'en 1982, le sixième stade était 
dominant. Leonard (1966) signale que la durée de développement des 














Figure 17: Développement larvaire de L. ~p~ en fonction de l'accumu-
lation des degrés-jours (basés sur SOC) en 1982 et 1983 . 
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On est donc porté à qualifier d'inhabituel le développement lar-
vaire observé en 1983. 
C- Croissance de la capsule céphalique 
Chez les formes immatures de plusieurs espèces de lépidoptères, 
Dyar (1890) constate une croissance géométrique de la largeur de la 
capsule céphalique d'un stade larvaire à l'autre. Pour chaque espèce, 
cette croissance peut être exprimée par un facteur de multiplication 
déterminé. Nous avons voulu vérifier l'application de la règle de 
Dyar pour une population québécoise de L. ~p~. La croissance de sa 
capsule céphalique d'un stade larvaire à l'autre en 1982, a été expri-
mée par deux fonctions mathématiques. D'abord, l'analyse statistique 
révèle une corrélation hautement significative (r = 0,980; r 2 =0,960; 
xy 
D.L.= 1388) entre la largeur de la capsule céphalique et les six stades 
larvaires. L'équation de la régression linéaire est la suivante: 
y = -0,8480 + 0,9915 x (fig. l8b). Pour sa part, l'équation exponen-
tielle répond à Y - 0,5055 x 1,5090x (fig. l8a). Comme le suggèrent 
de Oliveira et Durand (1978), le calcul des pourcentages d'erreurs entre 
les valeurs calculées et observées permet de retenir la fonction expri-
mant le mieux la croissance de la capsule céphalique de l'espèce. Les 
deux fonctions mathématiques ont donc été comparées sur cette base et 
les données statistiques sont consignées au tableau XIV. On constate 
que la fonction exponentielle répond mieux que la fonction linéaire 
bien que les pourcentages moyens d'erreurs soient respectivement de 
Il,3 et 16,5. C'est au premier stade qu'on relève les différences les 
Ll L2 L3 L4 L5 L6 Ll L2 L3 L4 LS L6 
Figure 18: Expressions exponentielle (a) et linéaire (b) de la croissance de la capsule 
céphalique de Lyma~ ~pan selon les stades larvaires; les courbes sont 
établies à partir des valeurs moyennes calculées. 
...... 
0\ 
TableauXIV: Comparaison entre les mesures observées et les mesures calculées de la largeur de la 
capsule céphalique en fonctions linéaire et exponentielle (stades LI à L6) . 
Fonction linéaire Fonction exponentielle 
Largeurs observéesl Facteurs de 
n mm croissance Largeurs calculées % erreur Largeurs calculées % erreur 
LI 119 0,606 ! 0,002 0,144 76,2 0,763 25,9 
1,82 
L2 132 1,103 :!: 0,005 1,135 2,9 1,151 4,4 
1,73 
L3 292 1,912 :!: 0,008 2,127 11,2 1,737 9,2 
l,58 
L4 263 3,024 :!: 0,018 3,118 3,1 2,621 13,3 
1,34 
L5 287 4,039 :!: 0,011 4,110 1,8 3,955 2,1 
1,31 
L6 297 5,293 :!: 0,022 5,101 3,6 5,968 12,8 
1390 98,8 67,7 
x = l,56 % moyen 16,5 % moyen Il,3 




plus importantes entre les valeurs observées et calculées. De fait, si 
on exclut les pourcentages d'erreurs enregistrés au premier stade lar-
vaire on obtient respectivement pour l'équation exponentielle et l'é-
quation de régression linéaire, 8,4 et 4,5 % d'erreur. La croissance 
de la capsule céphalique serait alors mieux exprimée par la fonction li-
néaire et dérogerait à la règle de Dyar. Les équations pour les deux 
types de fonctions ont donc été recalculées en excluant le premier sta-
de larvaire dans un premier temps, puis en rejetant les deux premiers 
stades dans un deuxième temps. Les résultats quant aux pourcentages 
d'erreurs obtenus sont présentés aux tableaux XV et XVI. Dans les 
deux cas, la fonction linéaire exprime plus adéquatement la croissance 
de la largeur de la capsule céphalique de l'insecte. De plus, le rap-
port entre le pourcentage d'erreur moyen obtenu par la fonction expo-
nentielle et celui obtenu par la fonction linéaire tend à augmenter 
lorsqu'on exclut progressivement les jeunes stades (tous les stades: 
0,7; stade l exclut: 1,5; stades l et II exclut: 3,9). Il semble 
donc que la croissance de la capsule céphalique de l'insecte tende 
vers la linéarité à mesure qu'avance le développement larvaire. 
Bourassa (1981) rapporte que la croissance des formes immatures 
D'A~d~ atnopatpuo Coquillett(Diptera: Culicidae) ne respecte pas la 
règle de Dyar. Il ajoute que les conditions difficiles des micro-
milieux où vit ce diptère à l'état larvaire, peuvent être responsables 
d'une croissance inégale entraînant ainsi une déviation à la règle de 









Comparaison entre les mesures observées et les mesures calculées de la largeur de la 
capsule céphalique en fonctions linéaire et exponentielle (stades L2 à L6) . 
Fonction linéaire Fonction exponentielle 
Largeurs observées l Facteurs de 
mm croissance Largeurs calculées % erreur Largeurs calculées % erreur 
1,103 :!: 0,005 0,909 17,6 1,288 16,8 
1,73 
1,912 :!: 0, 008 1,982 3,7 1,867 2,4 
l,58 
3,024 ! 0,018 3,054 1,0 2,705 10,6 
1,34 
4,039 :!: 0,011 4,127 2,2 3,920 3,0 
1,31 
5,295 :!: 0,022 5,199 1,8 5,681 7,3 
z6,3 40,1 
x = 1,49 % moyen 5,3 % moyen 8,0 
1: largeurs moyennes! écart-types. 
" \0 
Tableau XVI: Comparaison entre les mesures observées et les mesures calculées de la largeur de la 
capsule céphalique en fonctions linéaire et exponentielle (stades L3 à L6). 
Fonction linéaire Fonction exponentielle 
Largeurs observéesl Facteurs de 
n mm croissance Largeurs calculées % erreur Largeurs calculées % erreur 
L3 292 1,912 !. 0,008 1,893 1,0 2,007 5,0 
l,58 
L4 263 3,024 !. 0,018 3,009 0,5 2,807 7,2 
1,34 
L5 287 4,039 !. 0,011 4,126 2,2 3,925 2,8 
1,31 
L6 297 5,293 ;t 0,022 5,242 1,0 5,490 3,7 
1139 4,7 T8,T 
x =1,41 % moyen 1,2 % moyen 4,7 




peut être le reflet d'une population en mauvais état physiologique. 
Les conditions du milieu peuvent aussi modifier le nombre de stades 
larvaires et ainsi altérer la croissance de la capsule céphalique qui 
peut alors déroger à la règle de Dyar (Phi1ogène et Benjamin, 1971; 
Hoxie et We11so, 1974). 
Le pourcentage d'erreur calculé sur les six stades larvaires nous 
conduit donc à retenir l'équation exponentielle pour exprimer le plus 
fidèlement la croissance de la capsule céphalique de L. ~pan et 
ainsi à accepter la règle de Dyar. Cependant, après le premier sta-
de larvaire, cette équation reflète mal la croissance de la capsule 
céphalique de l'insecte, qui se rapproche alors de la linéarité. Com-
ment expliquer un tel résultat? Il faut d'abord prendre en considé-
ration que pour une différence donnée entre les valeurs observées et 
calculées le pourcentage d'erreur est plus élevé au premier stade 
larvaire puisque c'est à ce moment que la largeur de la capsule cépha-
lique est minimale. Il faut également admettre une croissance expo-
nentielle entre les deux premiers stades larvaires. C'est cet écart 
à la linéarité qui cause un pourcentage d'erreur élevé au premier sta-
de et qui fausse le reste de la relation. Pourquoi la croissance de 
la capsule céphalique dévie-t-e11e de la règle de Dyar après avoir 
entrepris une croissance géométrique? La présence de larves présentant 
des stades surnuméraires, tels qu'identifiés plus tôt, peut être con-
sidérée. Une autre hypothèse qui doit être sérieusement envisagée est 
celle d'un stress physiologique qui aurait été provoqué en cours de 
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développement. 
On observe également une diminution régulière du facteur de crois-
sance d'un stade larvaire à l'autre. Chez L. ~pan, Keler (1934) 
obtient un facteur de croissance décroissant pour les femelles mais 
relativement constant chez les mâles sauf pour le dernier stade où on 
observe une diminution plus prononcée. En le calculant à partir de 
ses données, on obtient un facteur de croissance moyen de l,58 alors 
que pour notre population, nous obtenons un facteur d'accroissement 
moyen de l,56. Le facteur de croissance moyen est donc comparable en-
tre une population québécoise de L. ~pan en 1982 et une autre 
d'origine polonaise. 
CHAPITRE V 
EVOLUTION NUMERIQUE DES DERNIERS 
STADES DE DEVELOPPEMENT 
L'évolution numérique des derniers stades de développement (stade 
IV à l'adulte) de L. ~p~ a été suivie au cours des deux dernières 
années en utilisant principalement des abris artificiels servant de si-
tes de repos aux larves. Des relevés ont permis d'apprécier les fluc-
tuations de la population de l'insecte dans le milieu; de plus, ces 
abris servent de site de nymphose. Il a donc été possible d'étudier le 
développement des chrysalides, le rapport des sexes et d'apprécier l'a-
bondance subséquente des masses d'oeufs qui en découlent. L'émergence 
des papillons mâles a été suivie à l'aide d'un piège Malaise et de piè-
ges à phéromone. Enfin, quelques données provenant d'élevages en labo-
ratoire complètent les résultats. 
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A- Abondance sous les abris artificiels 
Dès la fin du troisième stade larvaire, les individus montrent une 
phototaxie négative et se mettent à la recherche d'un abri pour s'y re-
poser durant le jour (Campbell et al., 1975a). L'insecte se réfugie 
généralement dans des sites procurant une certaine obscurité et sélec-
tionnés préférablement sur l'arbre où il s'alimente (Leonard, 1981). 
1- Abondance en fonction des phases phénologiques de l'insecte 
L'utilisation de ceintures de papier noir placées autour des arbres 
a permis d'étudier l'abondance de L. ~pan en fonction de ses phases 
phénologiques s ur deux essences forestières au cours de 1982 et 1983. 
La figure 19 présente le résultat des relevés effectués au cours de ces 
deux années. On observe un comportement numérique presqu'identique sur 
les deux essences en 1982. En 1983, les courbes suivent la même forme 
mais avec des densités larvaires différentes, Q. ~ub~a supportant une 
densité supérieure à celle retrouvée sur P. g~~dentata. Il a été 
établi plus tôt qu'en 1982, la dispersion éolienne des jeunes larves 
avait redistribué les individus dans le milieu, de sorte que les deux 
essences montraient une densité larvaire comparable. Il est donc pro-
bable que la dispersion éolienne ou possiblement d'autres agents régu-
lateurs, aient favorisés l'installation des individus sur Q. ~b~ en 
1983. 
Une particularité intéressante se dégage de ces représentations 
graphiques. En effet, en 1983 le pic d'abondance des larves sous les 
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Figure 19: Evolution numerlque des larves de L. ~pan en fonction de 
ses phases phénologiques sous des abris artificiels placés 
sur deux essences forestières en 1982 et 1983. 
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papiers noirs est observé le 4 juillet alors que l'insecte se trouve sur-
tout au quatrième stade larvaire. Or, en 1982, on observait ce pic le 
9 juillet au moment même où l'insecte atteignait l'apogée du sixième 
stade larvaire. On peut considérer la situation de 1983 comme normale 
étant donné le comportement de l'espèce à ce stade. Cependant, il faut 
se rappeler que cette année-là, c'est aux stades III et IV que le déve-
loppement de l'insecte a considérablement ralenti, après qu'il eu com-
mencé à fréquenter les abris artificiels de façon régulière. Par contre, 
malgré un développement classique de l'insecte en 1982, on observe un 
' comportement larvaire inhabituel. Leonard (1974) mentionne qu'en période 
de fortes densités, les larves n'utilisent pas les abris préférant se 
nourrir jour et nuit. Toutefois, la faible défoliation enregistrée 
(environ 25%) en 1982 nous conduit à rejeter cette hypothèse. Le com-
portement larvaire aurait été perturbé par un stress quelconque avant que 
l'insecte n'atteigne le quatrième stade. On peut supposer que les lar-
ves se retrouvant sous les abris artificiels avaient un comportement et 
probablement un développement habituels. Elles auraient été, pour des 
raisons inconnues, moins affectées que les autres par le facteur respon-
sable du stress. Lorsque la plupart des larves sont venues se réfugier 
sous les papiers noirs, elles ne venaient pas s'y reposer mais y mourir. 
2- Comportement numérique des larves 
Malgré une différence considérable de la densité entre les pics 
de 1982 et celui de P. g~dentata en 1983, le nombre maximum moyen de 
larves observées par arbre est similaire (Tab. XVII). Cette constatation 
Tablea u XVll : Comportements numériques des larves de L. fupa.!L au cours des deux années d' é tudes et influe nc e de la densité s ur ces comporte me nts. 
Nb. max . moyen Nb. total moy e n 
de larves pour d e lArves 
ESSENCE 1 date donni'e o h Rerv{Ôes 
CIIR 33,1 69,9 
rEG 29,5 67,1 
1982 
% max . moyen 
de la population 
pour 1 date donnée 
47,4 
44,0 
1: de nsité larvaire· nombre maximum de larves observées/OHP. 
* : s i gnifica tif à p. 0,05. 
r (I du nombre tota l 




Nb . max . moye n 
d e lar:ves pour 




Nb . tot;)l moye n 
dl' l <1rvps 
ohs(, f" vt";cs 
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semble consolider l'hypothèse voulant que le comportement de l'insecte ait 
été perturbé en 1982 avant le quatrième stade larvaire. En aucun temps 
cette année-là, n'avons nous pu observer 50 % de la population sous les 
papiers noirs (Tab. XVII). De plus, les coefficients de corrélation 
démontrent que le pourcentage maximum de la population totale observée 
sous les abris à un moment donné n'est pas lié à la densité larvaire. 
Ainsi, une proportion importante de la population semble affectée et 
reste dans la cime des arbres utilisant peu les abris disponibles. Par 
contre, en 1983, le nombre maximum de larves observées correspond au 
nombre de larves recensées le 4 juillet alors que la population était au 
pic du quatrième stade. Par la suite, on assiste à une diminution ré-
gulière de la densité larvaire. Cette dernière n'est toutefois pas 
seulement le résultat des facteurs de mortalité; en effet, un pourcen-
tage élevé de la population est tout simplement disparu (Tab. XVII). 
Ce phénomène a été observé sur les deux essences étudiées et semble 
relié, du moins en partie, à la densité larvaire comme en témoignent 
les coefficients de corrélation (Q. nubna: r .. 0, 45 ; P. 9 /tad.,td e.n-ta-ta.: 
xy 
r .. 0,44). Une autre hypothèse qu'il ne faut pas écarter, quoique peu 
xy 
probable, est celle d'une mortalité larvaire importante dans la cime des 
arbres. 
Lance et Barbosa (1982) rapportent que, pour un site à forte densi-
té, près de 17 % des larves préalablement marquées sont recapturées sur 
d'autres arbres. Il est connu que l'utilisation de certains hôtes non-
préférentiels augmente lors des derniers stades larvaires chez L. ~pan 
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(Barbosa, 1978a; 1978b; Barbosa et al., 1979; Lance et Barbosa, 1982). 
Lorsque la densité est élevée, les habitudes alimentaires se modifient, 
poussant les larves à puiser plus fréquemment sur des essences générale-
ment moins convoitées (Barbosa, 1978a). 
3- Activité journalière des larves 
Le comportement larvaire inhabituel observé en 1982 a été étudié 
de façon plus détaillée lors de la réalisation d'un cycle nycthéméral 
les 14 et 15 juillet. La plupart des larves avaient alors atteint le 
sixième stade et on observait déjà quelques chrysalides. Le tableau 
XVIII présente les résultats des relevés effectués à toutes les six 
heures. Quelques 143 chenilles furent marquées au début du cycle à 
12:00 heures. De ce nombre, on constate que 50 % des individus sont 
toujours sous le papier noir à minuit alors qu'ils devraient normalement 
être dans la cime des arbres en train de se nourrir. Dès lors, on per-
çoit un déséquilibre certain dans le comportement larvaire de l'insecte. 
De plus, exactement une journée après le début du cycle mycthéméral, 
32,5 % des larves initialement marquées sont demeurées dans la cime des 
arbres. Ainsi, seulement 17,5 % des larves marquées au début du cycle 
sont allées se nourrir durant la nuit pour revenir sous le papier noir 
le lendemain. 
On remarque aussi que des larves absentes au début du cycle vien-
nent s'ajouter lors des relevés subséquents. En tout, 17,8 % du nombre 
total de chenilles observées furent des individus initialement non-
marqués. Enfin, on note une mortalité totale de près de 17 % durant le 
Tableau XVIII: Activité journalière des larves de L. ~p~ au cours d'un cycle nycthéméral les 14 
et 15 juillet 1982. 
Larves marquées Larves non-marquées 
Heure Vivantes Mortes Montées (%) Vivantes Mortes Nouvelles (%) 
12:00 143 o 
18:00 122 5 Il,6 16 3 Il,7 
0:00 67 4 50 21 2 15,4 
6:00 78 4 40 19 1 14,9 




cycle ce qui confirme l'état de stress dans lequel devait se trouver la 
population en 1982. 
4- Sélection de l'hôte 
Pour chaque essence forestière, il est possible d'évaluer la bio-
masse foliaire des arbres à partir des mesures de leur diamètre à hauteur 
de poitrine (DHP) (Whittaker et Marks, 1975). Il est donc raisonnable 
de penser que pour une essence donnée les arbres ayant un DHP élevé 
peuvent supporter une plus forte densité larvaire de L. ~p~. La fi-
gure 20 illustre la relation entre le nombre maximum de larves observées 
et le DHP de chaque arbre pour les deux essences en 1982 et 1983. Pour 
la première année, les corrélations ne sont pas significatives mais on 
remarque une tendance vers cette relation. En 1983, on note des rela-
tions significatives pour les deux essences (Q. hub~: r • 0,68; xy 
r 2 • ° 46· , , P. gha.cUde.nta..ta: r = 0,57; r 2 = 0,32). L'étendue restreinte 
xy 
des densités larvaires en 1982 masquerait cette relation rapportée é-
galement par Lance et Barbœa (1982). Ces derniers ajoutent que la gros-
seur de l'arbre semble le facteur le plus important dans la détermination 
de la densité larvaire. 
Puisque les arbres ayant les plus grands DHP semblent supporter 
s 
les plus fortes densités larvaires nous avons voulu vérifier si ces den-
sités se retrouvent toujours sur les mêmes arbres. La figure 21 illustre 
la relation entre le nombre maximum de larves observées en 1982 et celui 
relevé en 1983 pour les deux essences étudiées. Dans les deux cas, on 
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Figure 20: Relation entre le nombre de larves observées sur un hôte et 
le DHP pour Q. ~ub~ en 1982 (a), P. g~a~dentata en 1982 (b), Q. ~ub~ en 1983 (c), P. g~~dentata en 1983 (d) . 
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Figure 21: Relation entre les nombres de larves observées sur chaque 
hôte en 1982 et 1983 pour Q. ~b~a Ca) et P. g~dldentata Cb). 
*: significatif à ? = 0,05. 
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P. g~entata: r - 0,63, r 2= 0,40)et on constate que la pente des deux 
xy 
droites est la même. Celles-ci ne diffèrent que par leur ordonnée à 
l'origine dû à la densité plus élevée sur Q. ~bna en 1983. Globalement, 
ce sont donc les mêmes arbres qui montrent les densités larvaires les 
plus importantes au cours des deux saisons, du moins pour les essences 
retenues. Afin d'éliminer l'influence du DHP dans cette relation, nous 
avons calculé les coefficients de corrélation partielle (Tab. XIX). 
C'est avec surprise qu'on constate que pour les deux essences, l'inten-
sité de la relation diminue mais demeure significative. Il existerait 
donc d'autres facteurs que le DHP dans la détermination des sites d'ali-
mentation. Il est probable que la condition physiologique des arbres 
et par le fait même la qualité des feuilles influencent le choix du site 
d'alimentation. Barbosa (1978a); souligne que l'utilisation d'un hôte 
ne dépend pas uniquement de son acceptabilité, de sa digestibilité ou 
de son apport nutritif mais également des sites de repos qu'il offre, 
assurant une survie aux larves. Bess et al. (1947), Campbell et al. 
(1975~ de même que Lance et Barbosa (1982) signalent aussi l'impor-
tance que constitue la plante-hôte dans la survie de l'insecte. 
D'après les relations établies plus tôt, le DHP expliquerait pour 
1983, 30 % et 40 % de la densité larvaire sur Q. ~b~a et P. gnadiden-
tata respectivement. Il reste donc un fort pourcentage qui serait ex-
pliqué par une multitude de facteurs dont ceux que nous avons signalés. 
Enfin, on peut dire que la sélection du site d'alimentation se fait 
selon plusieurs facteurs mais toujours en vue d'une optimisation du dé-
veloppement et de la survie de l'insecte. 
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Tableau XIX: Corrélation linéaire entre le nombre de larves en 1982 et 
le nombre observé en 1983 pour les deux essences retenues 










*: significatif à P= 0,05. 
Tableau XX: Mor.talité moyenne des larves de L. dJ.,6paJt sur les deux es-
sences retenues en 1982 et 1983. 
Essence Année Mortalité (%)1 Ecart-type Int. conf. 95% 
1982 95,9a 0,9 93,9 à 97,5 
CHR 
1983 85,6b 2,0 81,3 à 89,8 
1982 93,7a 1,4 90,8 à 96,5 
PEG 
1983 93,3a 2,0 89,0 à 97,5 
1: une transformation arcsinus 'IX a été utilisée. 
a: les chiffres d'une même colonne suivis de lettres différentes sont 
significativement différents par le test de SNK (P< 0,001). 
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B- Mortalité des larves 
La mortalité des formes larvaires a été observée sous les ceintures 
de papier noir au cours des deux dernières années. Certaines données 
provenant d'élevages en laboratoire permettent de préciser les stades 
affectés au cours du développement larvaire de l'insecte. 
1- Mortalité en fonction des phases phéno1ogiques de l'insecte 
Chez les populations denses de L. ~pan, Campbell (1967a, b) si-
gnale que la survie des derniers stades larvaires (IV-VI) constitue une 
importante source de variation des populations. La figure 22 illustre 
1 i évo1ution de la mortalité larvaire des populations en fonction des 
phases phéno1ogiques de l'insecte pour les deux dernières années. En 
1982, on constate que la mortalité s'accentue surtout à partir du 9 
juillet alors que le sixième stade larvaire est dominant. De plus, il 
faut rappeler que c'est à cette date qu'on observe les plus fortes den-
sités larvaires sous les papiers noirs (fig. 19). L'observation rap-
portée plus tôt à savoir que les chenilles venaient mourir sous ces 
abris s'avère donc juste. En 1983, la mortalité débute de façon signi-
ficative le 11 juillet alors que l'insecte atteignait le pic du cin-
quième stade larvaire. Il faut noter que la mortalité s'amorce après 
que l'insecte eût atteint d'importantes densités sous les papiers noirs. 
De plus, on observe une mortalité moins rapide que l'année précédente. 
En 1982, près de 80 % de la population totale disparaît en 2 semaines 
(du 5 au 19 juillet) alors qu'en 1983 il faut 4 semaines (du 4 juillet 



















































Figure 22: Mortalité larvaire de L. ~p~ en fonction de ses phases 
phénologiques en 1982 et 1983. 
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régulateurs a été rapide en 1982 et bien qu'elle ait été plus lente en 1983 
le résultat en terme de pourcentage de mortalité cumulative fut approxima-
tivement le même. . 
Toutefois, pour des raisons inconnues, la mortalité a été moins im-
portante sur le chêne rouge en 1983 comme le montre le tableau xx. 
L'analyse de variance complétée par un test de SNK le démontre claire-
ment (P < 0,001). On se souviendra que la population de masses d'oeufs 
n'avait pas diminué sur les chênes rouges où a été suivie la dynamique 
de la population larvaire de l'espèce (re.: Chap. II, p.56 ). 
2- Stades affectés 
Comme nous venons de le voir, la mortalité larvaire observée au 
cours des deux années d'études fut particulièrement importante aux stades 
V et VI. Des élevages en laboratoire en 1983 ont permis de vérifier avec 
précision les stades affectés par des agents naturels de contrôle. Bien 
que cette approche élimine certains de ces agents tels les prédateurs 
elle fournit d'intéressants résultats concernant la mortalité due aux pa-
rasites, maladies, déséquilibres physiologiques, etc. La figure 23 
présente les pourcentages de mortalité larvaire pour chacune des 10 ré-
coltes hebdomadaires effectuées au cours de l'été 1983. On observe un 
faible taux de mortalité pour les deux premières récoltes. Par la suite, 
la mortalité augmente rapidement, particulièrement à partir du 20 juin 
pour atteindre un sommet le 4 juillet alors que la densité larvaire 
sous les papiers noirs était également maximale. La mortalité semble 
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Mortalité larvaire deL. ~panenregistrée dans les élevages en 1983 en fonction de 




cependant des larves de cinquième et sixième stades qu'on retrouve sous 
les papiers noirs en milieu naturel. Il se pourrait que les larves at-
teintes dès le troisième stade survivent jusqu'aux stades V ou VI avant 
de mourir sous les papiers noirs. Après avoir été sévèrement attaqués 
aux troisième et quatrième stades larvaires, les individus récoltés plus 
tard, au sixième stade, semblent moins vulnérables aux agents naturels 
de contrôle. En effet, on observe un fléchissement dans la courbe de 
mortalité indiquant que les individus qui échappent aux agents naturels 
aux troisième et quatrième stades auraient plus de chances de compléter 
leur développement. Toutefois, les larves récoltées la dernière se-
maine (n-14; tous des stades VI) alors que la plupart des individus 
sont passés à l'état de chrysalide ont une faible survie. Par un lent déve-
loppement, ces larves s'exposent davantage aux agents naturels de répression. 
Les pourcentages de mortalité des larves des différents stades ré-
coltés sont présentés à la figure 24. Les larves de premier et deuxième 
stades montrent un taux de mortalité statistiquement inférieur à celui 
des quatre derniers stades (chi-carré: P < 0,001). Enrivon 63 % des 
larves récoltées aux stades l et II se rendent au stade adulte dans les 
élevages. A partir du troisième stade larvaire, l'insecte semble beau-
coup plus affecté par les agents naturels de contrôle. En fait, le pic 
du troisième stade larvaire co!ncide avec la récolte du 20 juin où on 
observe pour la première fois, un taux de mortalité élevé (fig. 23). 
C'est également à cette date que les larves commencent à se réfugier 
sous les papiers noirs. Il semble que le rassemblement des larves dans 
























Figure 24: Mortalité des différents stades larvaires de L. ~pan récoltés 
en forêt et mis en élevage en 1983. 
Figure 25 : Vulnérabilité des différents stades larvaires de L. ~pan aux 
facteurs de mortalités observés dans les élevages en 1983. 
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contrôle. Il est également possible que certains agents régulateurs 
n'apparaissent que lorsque les larves sont au troisième stade. 
Même si elles sont touchées dès le troisième stade, il est rare que 
les larves périssent à ce stade. En effet, la figure 25 indique que les 
larves meurent surtout aux stades V et VI, ce qui rejoint nos observa-
tions en milieu naturel. Les agents régulateurs agissent donc dès le 
troisième stade larvaire mais les chenilles survivent jusqu'aux 
stades V ou VI. Curieusement, les taux de mortalité grimpent sur-
tout à partir du moment où les larves commencent à se réfugier sous les 
abris artificiels, c'est-à-dire vers la fin du troisième stade. Ce 
comportement favorise possiblement certains agents régulateurs dont l'ac-
tion peut dépendre de la densité de l'insecte. 
C- Développement des chrysalides 
Les larves sur le point de se transformer en chrysalides utilisent 
souvent leur site de repos pour la nymphose (Leonard, 1981). Campbell 
et al. (1975b) signalent que près de 90 % des chrysalides sont retrouvées 
dans la litière ou dans des rabats d'&corce. De plus, Mauffette (1981) rap-
porte que le nombre de larves à réaliser leur nymphose sur un hôte est inver-
sement lié à la densité larvaire. Comme la population larvaire a été 
fortement décimée, on peut supposer que les chrysalides retrouvées sous 
les papiers noirs constituaient un pourcentage fort représentatif de la 
population totale sur les arbres retenus. 
Ces relevés nous permettent d'établir l'apparition des chrysalides 
sur les deux essences pour les années d'études. Aussi, nous pourrons 
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établir la mortalité survenue en milieu naturel et vérifier la relation 
entre le nombre de chrysalides sur un hôte et la densité subséquente de 
masses d'oeufs. La mortalité a également été mesurée en laboratoire. 
Enfin, le rapport des sexes a été évalué à partir de récoltes sous les 
papiers noirs. 
1- Développement en fonction de l'hôte 
Pour Campbell (1978) la vitesse du développement larvaire 
est liée à la densité au début du quatrième stade. Il ajoute que cer-
taines populations peuvent ainsi enregistrer des nymphoses trois semaines 
avant d'autres. De plus, comme nous l'avons vu plus tôt, Mauffette (1981) 
rapporte un développement larvaire plus rapide sur certaines essences. 
Ce développement plus rapide a une incidence certaine sur la survie lar-
vaire et l'apparition des chrysalides. 
La figure 26 présente les cycles d'apparition des chrysalides sur 
les deux essences retenues en 1982 et 1983. On remarque encore un dé-
calage d'environ deux semaines dans l'apparition des chrysalides en 
1983. On constate également une plus grande abondance des chrysalides 
sur P. gnadIdentata en 1982. Un développement larvaire plus rapide sur 
cette essence pourrait en être la cause. Nous avons vu qu'après le 5 
juillet de cette année, les courbes de densités larvaires se superposa~nt 
presque pour les deux essences. Or, les chrysalides apparaissent plus 
tôt et en plus grand nombre sur le peuplier que sur le chêne indiquant 
un développement larvaire plus rapide. Mauffette (1981) obtient un ré-





















•• PEG 82 
.- .... CHR 82 
0--0 PEG 83 









































































Figure 26: Phénologie des chrysalides sur deux essences forestières e~ 
1982 et 1983. 
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nous avons enregistré une mortalité larvaire de 95,7 % sur le chêne com-
parativement à 93,7% sur le peuplier. Cette différence, quoique statis-
tiquement non-significative, explique l'écart dans le nombre de chrysalides 
recensées sur les deux essences. En effet, cette différence de 2 % 
confère 25 chrysalides de plus sur les peupliers alors què l'écart réel 
est de 33 (Tabl. XXI). On remarque également qu'en connaissant le nombre 
total de larves et le taux de mortalité larvaire, on peut estimer avec 
une précision appréciable le nombre de chrysalides résultantes. Ces 
données soutiennent l'hypothèse voulant qu'à faible densité, une forte 
proportion de la population nymphe sous les abris artificiels. Il suffit 
donc, pour l'insecte, de compléter son développement larvaire quelques 
jours plus rapidement pour échapper aux agents régulateurs et ainsi 
assurer le maintien de la population à un certain niveau. On constate 
que c'est entre le 9 et le 23 juillet que la nymphose semble se réaliser 
sur P. gna~dentata soit le temps requis normalement pour ce stade 
(Leonard, 1981). Cependant, on note un allongement de la période de 
nymphose sur Q. ~bna supposant l'addition de nouveaux individus à ce 
stade. 
En 1983, on observe une situation contraire. En effet, l'abondance 
des chrysalides est beaucoup plus grande sur Q. ~ub~a que sur P. g~­
dentata. On peut attribuer cette différence à la mortalité larvaire 
moins sévère observée sur Q. ~bna en 1983. Encore ici, les chrysalides 
apparaissent plus tôt sur P. gna~dentata que sur Q. ~ubna, quoique le 
phénomène soit moins marqué. 
Tableau XXI: Evaluation du nombre de chrysalides à partir du nombre total de larves et du taux de mor-
talité larvaire pour deux essences forestières en 1982 et 1983 et comparaison avec le 
nombre réel observé. 
Nb. total % mortalité Nb. chrysalides Nb. chrysalides 
Année Essence de larves larvaire attendues observées Différence % erreur 
CHR 1398 95,7 60 62 2 3,2 
1982 PEG 1342 93,7 85 95 10 10,5 
COMBINE 2740 94,7 144 157 13 8,3 
CHR 1011 85,7 146 132 14 9,6 
1983 PEG 646 93,3 43 36 7 16,3 





2- Rapport des sexes 
Chez les chrysalides de L. ~pan le rapport des sexes est influen-
cé par de nombreux facteurs. En effet, les femelles passent par six 
stades larvaires comparativement à cinq pour les mâles, ce qui les exposes 
plus longtemps aux différents agents régulateurs. Campbell (1963b) si-
gnale que les organismes pathogènes sont sélectifs envers les femelles. 
De plus, les micro-mammifères, particulièrement P~omy~~ leuQOPUh Rafi-
nesque, exercent une prédation sélective envers les chrysalides femelles 
(Campbell et Sloan, 1977b). Les femelles qui se nourrissent plus long-
temps que les mâles à l'état larvaire sont également plus susceptibles à 
Blep~pa p~aten6~ Meigen (Diptera; Tachinidae) un parasite qui pond 
ses oeufs sur les feuilles (Campbell, 1963b). Enfin, le pourcentage de 
chrysalides mâles dans une population dépend de la densité larvaire dont 
elles sont issues (Mauffette, 1981). Il convient de préciser que le rap-
port des sexes est de 50:50 au stade oeuf (Campbell, 1967b; Leonard, 
1968). 
Le tableau XXII présente le rapport des sexes des chrysalides ré-
coltées au cours des deux dernières années. On constate une déviation 
significative du ratio normal de 50:50 pour les deux années (P < 0,001). 
Cependant les ratios sont statistiquement comparables pour ces mêmes 
années (p > 0,50). La mortalité larvaire importante au cours des deux 
années d'études aurait été sélective envers les femelles. Nous discu-
terons davantage cette sélectivité dans la deuxième partie du travail. 
























3- Mortalité naturelle 
La mortalité naturelle des chrysalides n'influence pas la défoliation 
enregistrée au cours de l'année mais revêt une importance particulière pour 
la ponte subséquente et par le fait même sur le niveau de défoliation de 
l'année suivante. Le tableau XXIII présente la mortalité naturelle des 
chrysalides sur les deux essences retenues au cours des deux années d'é-
tudes. On remarque la disparition d'une portion de la population variant 
entre 9,7 et 19,4 %. Ces disparitions peuvent être le reflet d'une préda-
tion de certains vertébrés ou simplement de pertes occasionnées par une 
mauvaise fixation des chrysalides au substrat. Toutefois, l'analyse sta-
tistique ne révèle aucune différence significative dans la mortalité ou 
la disparition des chrysalides sur les deux essences durant les deux an-
nées d'études (P >0,25). 
Afin de vérifier la mortalité sélective chez les femelles, nous 
avons procédé à l'élevage de 64 chrysalides en laboratoire. Précisons que 
par cette méthode nous avons éliminé la disparition larvaire comme fac-
teur de mortalité des chrysalides. Toutefois, le pourcentage de morta-
lité en laboratoire (48,4 %) est statistiquement comparable (P >0,50) a 
celui observé en milieu naturel (42,3 %). Comme il fallait s'y atten-
dre, les femelles sont plus vulnérables aux agents régulateurs (Tab. 
XXIV). Néanmoins, la différence dans les taux de mortalité n'est pas 
significative (P > 0,75). Cependant, malgré une échantillonnage restreint, 
l'écart dans la mortalité doit être pris en considération puisqu'il est 
susceptible d'entraîner d'importantes répercussions sur la population 
résultante. Campbell et al. (1975b) signalent que la survie des chrysa-
Tableau XXIII: Mortalité naturelle des chrysalides sur les deux essences retenues en 1982 et 1983. 
Nb. de chrysalides Nb. de chrysa1ides* Nb. de chrysa1ides* 
Année Essence total disparues mortes Tota1* 
CHR 62 6 24 30 
(9,7%) (38,7%) (48,4%) 
1982 
PEG 95 15 36 51 
(15,8%) (37,9%) (53,7%) 
CHR 132 13 54 67 
(9,8%) (40,9%) (50,8%) 
1983 
PEG 36 7 17 24 
(19,4%) (47,2%) (66,7%) 





Tableau XXIV: Mortalité comparée selon les sexes chez les chrysalides 















*: aucune différence significative par le chi-carré CP> 0,75). 
Tableau XXV: Relation entre le nombre de chrysalides survivantes, sans 
égard au sexe, et le nombre de masses d'oeufs recensées 
par arbre pour les deux essences retenues en 1982 et 1983. 







*: significatif à P = 0,002. 
1: n'a pas été utilisé, le nombre de masses d'oeufs récensées étant de 
seulement 4. 
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lides mâles est supérieure à celle des femelles. De plus, la mortalité 
chez les chrysalides femelles est d'une grande importance dans la varia-
tion des populations résultantes (Campbell, 1967b). Campbell (1981) men-
tionne que la mortalité chez les mâles n'affecte pas les populations. 
En effet, ces derniers sont très polyphages et l'auteur rapporte même que 
dans une population où on comptait 83 % de femelles, les oeufs ont tous 
été fécondés. Zecevic (1976) rapporte d'ailleurs qu'un mâle peut copuler 
jusqu'à 4 fois en une seule journée. 
4- Relation nombre de chrysalides - nombre de masses d'oeufs 
Campbell (1967b) signale que la mortalité chez les chrysalides fe-
melles s'avère importante dans la variation du nombre de masses d'oeufs. 
En effet, moins de 5 % des femelles adultes seraient tuées avant la 
ponte. De plus, on sait que les femelles pondent généralement près de 
leur site de nymphose. Ainsi le nombre de chrysalides femelles survi-
vantes constituerait une bonne évaluation du nombre de masses d'oeufs. 
Le tableau XXV présente les relations entre le nombre de chrysalides 
survivantes, sans égard au sexe, et le nombre de masses d'oeufs recensées 
par arbre pour les deux essences retenues en 1982 et 1983. Puisque seu-
lement quatre masses ont été retrouvées sur les peupliers en 1983, ces 
derniers ont été exclus de l'analyse. Le traitement statistique révèle 
une association intéressante entre les deux variables. De plus, aucune 
différence significative n'est relevée entre les différents coefficients 
de corrélation (Test de Z: P>O,20). Le relevé des chrysalides femelles 
survivantes a été effectué sur Q. ~b~ en 1983. L'analyse statistique 
révèle une relation hautement significative entre le nombre de chrysalides 
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femelles survivantes et le nombre de masses d'oeufs sur chaque arbre 
(r = 0,95; r 2 .O,90). Nos résultats confirment l'hypothèse voulant 
xy 
que les femelles adultes déposent leurs oeufs près de leur site de nym-
phose. 
D- Emergence des mâles 
Aux Etats-Unis, l'émergence des adultes de L. ~pan débute à la 
fin du mois de juin et peut se poursuivre jusqu'au début de septembre 
(Burgess et Crossman, 1929; Britton, 1935). Pour des populations de 
la région de Montréal, Madrid et Stewart (1981) rapportent l'émergence 
des adultes de la mi-juillet à la mi-août. Nous avons observé en 1982, 
à l'aide de pièges à phéromone, l'émergence des papillons mâles de 
l'espèce entre la mi-juillet et la mi-septembre (fig. 27). L'émergence 
des mâles précède de quelques jours celle des femelles (Leonard, 1981). 
Ce dernier ajoute que les conditions climatiques de même que la densité 
larvaire peuvent influencer la date d'émergence des adultes. 
On constate l'écart considérable dans la capture des mâles entre les 
pièges à phéromone et le piège Malaise en 1982. Cependant, il faut 
être prudent lorsqu'on compare l'émergence des mâles obtenue par les deux 
types de pièges. En effet, à faible densité, le piège Malaise capture 
probablement, toutes proportions gardées, moins d'individus que les piè-
ges à phéromone qui sont des pièges attractifs. C'est ce qu'on remarque 
en 1982 alors qu'entre les 23 et 26 juillet, les captures dans le piège 
Malaise suivent celles des pièges à phéromone. On peut alors penser 
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Figure 27: Période d'émergence des papillons mâles de L. ~p~ établie à 
l'aide de deux types de pièges en 1982 et 1983. 
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Par la suite, on constate une divergence dans les taux de capture entre 
les deux types de pièges. Par les captures dans le piège Malaise on peut 
supposer que l'émergence des mâles est alors moins grande. Néanmoins 
les pièges à phéromone nous laissent croire qu'il n'en est rien. Il 
est possible qu'une diminution de l'émergence des mâles ne soit perçue 
qu'après avoir atteint une densité beaucoup plus faible. 
Si on observe attentivement la courbe des captures à l'aide des 
pièges à phéromone, on constate que l'émergence des mâles semble se 
faire en trois étapes: jusqu'au 23 juillet, l'émergence des individus 
précoces; du 23 juillet au 12 août, le pic d'émergence; du 12 août au 
23 septembre, l'émergence des individus avec stades larvaires addition-
nels. 
Les relevés du piège Malaise, quant à eux, révèlent un décalage 
d'environ deux semaines dans l'émergence des papillons mâles de L. ~pan 
en 1983 par rapport à l'année précédente. Comme on le sait, ce décalage 
est le résultat d'un développement larvaire plus lent en 1983. En 1982, 
le piège Malaise a malheureusement été démonté au début du mois d'août 
alors qu'environ 60 % de l'émergence des mâles avait eu lieu, si on se 
réfère aux relevés des trappes à phéromone. Néanmoins, 360 papillons 
avaient déjà été capturés alors que seulement 305 individus furent récu-
pérés en 1983. En extrapolant, on peut dire qu'en 1982 nous aurions, à 
l'extrême, capturé deux fois plus de papillons en 1982 qu'en 1983. Ce-
pendant, le rapport des masses d'oeufs (chaque femelle pond normalement 
tous ses oeufs en une seule masse) indique que la population de femelles 
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adultes était 4,7 fois plus abondantes en 1982 qu'en 1983. Puisque le 
rapport des sexes des chrysalides était comparable pour les deux années 
d'études, il faut en conclure qu'une mortalité sélective envers les chry-
salides femelles se serait manifestée de façon importante en 1983. 
DEUXIEME PARTIE 
FACTEURS NATURELS DE CONTROLE DE 
LymantlUa cU6 paft 
CHAPITRE VI 
LES CONDITIONS METEOROLOGIQUES 
Les conditions météorologiques jouent un rôle important dans la dy-
namique des populations de L. ~pan. Les basses températures d'hiver 
peuvent entraîner une mortalité importante des oeufs. De plus, les con-
ditions météorologiques printanières peuvent affecter le comportement 
des jeunes larves et même causer leur mort. 
A- Impact des températures d'hiver sur la population de L. ~ran 
L'influence des basses températures d'hiver sur la survie des oeufs 
de L. ~pan est connue depuis longtemps. Summers (1922) signale qu'aucun 
oeuf de l'insecte ne survit aux températures inférieures à -3l,7oC. Sul-
livan et Wallace (1972) mentionnent que les oeufs de L. ~pan ne peuvent 
supporter une température de -30oC pour une longue période. En effet, 
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après deux jours passés à cette température, la mortalité des oeufs non 
protégés est totale. De plus, ils ajoutent que quelques heures à -350 C 
suffisent pour détruire en totalité les oeufs non protégés. Leonard 
(lQ72) rapporte la mortalité de 85 % des oeufs d'une population du Maine 
suite aux températures froides enregistrées au cours de l'hiver 1970-71. 
Selon lui, deux facteurs critiques influencent la survie des oeufs de 
L. ~pan au cours de l'hiver: la hauteur de ponte et l'épaisseur de 
neige. 
Le tableau XXVI présente pour la région de Trois-Rivières, le relevé 
des températures les plus froides au cours des six dernières années et 
l'impact des basses températures sur la population de masses d'oeufs de 
L. ~pan en fonction de l'épaisseur de neige au cours des trois dernières 
années. On constate que l'hiver exceptionnellement doux de 1982-83 a per-
mis à toute la population de survivre. En effet, les températures les 
plus froides enregistrées furent -26°C, ce qui est insuffisant pour causer 
la mortalité des oeufs de l'espèce. Au cours des cinq années précédentes, 
les températures minimales enregistrées furent suffisamment basses pour 
entraîner la mort des oeufs non protégés de l'insecte. De plus, la tem-
pérature descend sous -3QOC en moyenne sept fois par hiver durant ces 
cinq années. L'hiver 1982-83 peut donc être qualifié de particulièrement 
doux et hautement favorable à la survie de l'insecte. D'ailleurs en 
1980-81 et 1981-82, pas moins de 72 et 76 % des masses d'oeufs furent 
respectivement détruites sous l'action du froid. L'épaisseur de neige 
lorsque des températures létales sévissent, permet une excellente éva-
Tableau XXVI: Relevé des températures les plus froides au cours des six dernières années pour la région 
de Trois-Rivières et impact de ces températures sur les oeufs de L. ~pan en fonction de 
l'épaisseur de neige au cours des trois dernières années. 
'fÛ moyenne 
Année TO minimum minimum 
1977-78 -32,2 -25,6 
1978-79 -33,9 -27,0 
1979-80 -35,6 -28,3 
1980-81 -35,6 -31,9 
1981-82 -39,0 -29,5 
1982-83 -26,0 -21,0 
Nombre de jours 
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luation du taux de mortalité des oeufs si le nombre de masses d'oeufs ainsi 
que leur hauteur respective sont connus. En effet, les résultats de l'é-
closion des oeufs en laboratoire au printemps 1982 montrent que les masses 
récoltées au-dessus de 47 cm de hauteur furent complètement détruites par 
le froid (Tab. XXVII); ces résultats correspondent exactement à ce qu'on 
devait s'attendre à partir des relevés météorologiques. Cette hauteur 
n'est toutefois pas absolue; le vent pousse la neige le long des arbres 
dans certaines directions. Nous avons d'ailleurs retrouvé des masses 
d'oeufs écloses à 52 cm de hauteur et d'autres apparemment détruites sous 
l'action du froid à 40 cm du sol. Summers (1922) rapporte également cette 
observation concernant l'importance du vent sur l'épaisseur de neige. Si-
gnalons aussi que l'épaisseur maximale de neige au cours des trois der-
nières années pour la région fut de 86 cm. Ainsi, on peut normalement 
s'attendre à une mortalité élevée des oeufs de L. ~pan sous nos lati-
tudes. 
Les températures froides de l'hiver jouent donc un rôle important 
dans la dynamique des populations de L. ~pan, du moins au Québec. 
Cependant, Sullivan et Wallace (1972) sont d'avis qu'avec les épaisses 
couvertures neigeuses au Canada, l'insecte pourra se propager vers le 
nord tant qu'il retrouvera des hôtes favorables à son développement lar-
vaire. En effet, ils observent que les femelles déposent leurs oeufs plus 
près du sol en région nordique. Nous avons également observé ce phénomène, 
particulièrement lorsque les densités sont faibles. Enfin, signalons 
qu'en Europe, l'espèce est retrouvée jusqu'en Norvège et en Suède à 580 
de latitude nord (Leonard, 1974). 
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Tableau XXVII: Eclosion des oeufs de L. ~pan en fonction de la hauteur 
de ponte en 1982. 
Nombre de larves 
Masses Hauteur (cm) Nombre d'oeufs écloses % éclosion 
1 7 317 310 97,8 
2 16 399 382 95,7 
3 18 631 623 98,7 
4 18 534 514 96,3 
5 21 114 111 97,4 
6 25 589 493 83,9 
7 36 609 598 98,2 
8 42 373 328 87,9 
9 47 178 168 94,4 
10 50 450 0 0 
11 51 205 1 0,5 
12 53 242 0 0 
13 54 609 0 0 
14 61 188 0 0 
15 77 328 0 0 
16 79 193 0 0 
17 84 526 0 0 
18 88 52 0 0 
19 97 462 0 0 
20 103 456 0 0 
21 105 284 0 0 
22 120 506 0 0 
23 139 522 0 0 
24 148 720 0 0 
25 150 371 0 0 
26 150 472 0 0 
27 155 634 0 0 
28 159 203 0 0 
29 180 290 0 0 
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B- Influence des conditions météoro~ogiques sur la dispersion éolienne 
de L. dMpaJt 
De mauvaises conditions météorologiques lors de l'éclosion peuvent 
affecter la survie larvaire et diminuer la dispersion éolienne de L. dM-
paJt. Un gel tardif durant l'éclosion et des précipitations fréquentes 
durant le développement larvaire peuvent réduire considérablement les 
populations de l'espèce (Maksimovic, 1978). Bess (1961) signale qu'occa-
sionnellement, des pluies diluviennes peuvent déloger les jeunes larves 
de leur site sous les feuilles et causer leur mort. De plus, la pluie 
peut inhiber la dispersion éolienne des larves de premier stade (Leonard, 
1971b). 
Une telle dispersion par le vent se ferait surtout durant les trois 
premiers jours de la vie larvaire (Capinera et Barbosa, 1976). Cameron 
~~ al. (1979) de même que Mason et McManus (1981) corroborent ces dires 
lorsqu'ils signalent que le pic de dispersion corncide par un décalage 
d'une journée ou deux, avec le pic d'éclosion. D'ailleurs, le poids des 
jeunes larves double après leur premier repas (Leonard, 1971a) et la dis-
tance de dispersion diminue à mesure que le poids des larves augmente 
(Capinera et Barbosa, 1976). 
La figure 28 montre les conditions météorologiques qui ont prévalu 
au cours des deux années d'études. On observe, en mai 1982, des condi-
tions propices à la dispersion durant les deux semaines suivant le début 
de l'éclosion (le 8 mai en milieu naturel). En effet, Leonard (197lb) 
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Figure 28: Variations journalières de la température de l'air et des 




7oC. Cependant, en 1983, d'abondantes précipitations ont été enregistrées 
durant tout le mois de mai et peuvent avoir limité la dispersion éolienne 
des jeunes larves. Mason et McManus (1981) signalent qu'en 1974, à Cape 
Cod aux Etats-Unis, la dispersion éolienne de L.~p~ fut négligeable 
alors que le pic d'éclosion a été suivi de trois journées de mauvaises 
conditions météorologiques. 
Le tableau XXVIII donne un aperçu de l'influence des conditions mé-
téorologiques sur la dispersion éolienne des jeunes larves. On remarque 
qu'en 1982 aucune relation significative ne peut être établie entre le 
nombre de larves 'potentielles (nombre d'oeufs qui peuvent potentiellement 
éclores) et le nombre maximum de larves retrouvées sur chaque arbre pour 
les deux essences. Comme nous l'avions mentionné plus tôt au chapitre 
"Eclosion et dispersion éolienne", on assiste à une répartition des lar-
ves entre les deux essences. En 1983, la situation est différente; on 
note une relation significative (P< 0,001) sur Q. nabna alors que pour 
P. gnadldentata, le même phénomène qu'en 1982 est observé. On ne peut 
savoir si la disparition des jeunes larves est le résultat de la dispersion 
par le vent ou d'une mortalité mécanique occasionnée par la pluie. Néan-
moins, on constate qu'une densité larvaire (stades IV à VI) d'environ 68 
larves par arbre semble maximum sur P. g~entata. L'augmentation de 
la densité larvaire moyenne sur Q. ~ubna en 1983 ainsi que sa relation avec 
le nombre de larves potentielles suggèrent une dispersion éolienne moins 
importante et un pourcentage constant de disparition des jeunes larves 
pour tous les arbres échantillonnés. 
Tableau XXVIII: Corrélation entre le nombre de larves potentielles et le nombre maximum de 
larves observées pour un arbre donné en 1982 et 1983 pour les deux essences 
étudiées. 
Année Essence r Nb. de chenilles maximum 
CHR 0,12 69,9a 
1982 
PEG 0,20 67,la 
CHR 0,78* 114,Sb 
1983 
PEG -0,09 69,la 
*: significatif à P = 0,001. 
a: les chiffres d'une même colonne SU1V1S de lettres différentes sont significativement dif-






Le rôle général de la prédation dans la dynamique des populations 
de L. ~~pah est principalement discuté par Campbell (1981). Il conclut 
que les prédateurs peuvent maintenir certaines populations à l'état en-
démique presqu'indéfiniment mais qu'en période épidémique, leur rôle 
est négligeable. Smith et Lautenschlager (1978), dans une revue des 
principaux prédateurs de L. ~pah, discutent également de leur rôle 
dans la régulation des populations de ce défoliateur. Dans ce chapitre, 
nous discuterons de l'impact des prédateurs sur les différents stades 
de développement de L. ~pah à Saint-Louis-de-France. 
A- La prédation des oeufs 
La présence de masses d'oeufs brisées est fréquente dans un milieu 
infesté par L. ~pah. Déjà à la fin du siècle dernier, Burgess (1899) 
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rapporte une telle observation. Il attribue ce phénomène à la prédation 
par les oiseaux, les micro-mammifères et parfois les insectes. La glace 
et la pluie peuvent aussi entraîner la destruction des masses d'oeufs. 
Forbush et Fernald (1896) et Burgess (1899) signalent la présence de 
larves de coléoptères dans les masses d'oeufs. Nonveiller (1959) rapporte 
six Dermestidae et deux Cantharidae comme prédateurndes oeufs de L. ~­
pan. Plus récemment, Higashiura (1980) signale pour le Japon, la préda-
tion des oeufs de L. ~pan par des oiseaux, son importance pouvant varier 
de 10 à 80 % selon les années. 
La destruction des masses d'oeufs de l'insecte à Saint-Louis-de-
France a été évaluée à partir de 74 pontes localisées entre 0 et 90 cen-
timètres de hauteur. Ces évaluations nous permettent d'estimer le 
pourcentage moyen de destruction des masses d'oeufs qui survivent à 
l'hiver. L'analyse statistique révèle une différence significative dans 
la destruction des pontes selon trois classes de hauteur: 0-30 cm, 
31-60 cm, 61-90 cm (Anova: P< 0,05). Toutefois, le test de comparaisons 
multiples de SNK ne permet pas de déterminer où se situe la ou les dif-
férences. Zar (1974) signale qu'une telle situation peut occasionnelle-
ment se produire et qu'elle découle simplement du fait que l'analyse de 
variance est une analyse statistique plus puissante que le SNK. La fi-
gure 29 illustre la destruction moyenne des masses d'oeufs pour les trois 
classes de hauteur retenues. Il est à noter que la destruction des masses 
d'oeufs peut varier entre 0 et 90 %, peu importe la hauteur. Higashiura 
(1980) obtient un résultat contraire au nôtre. En effet, il mentionne 
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Figure 29: Destruction moyenne des masses d'oeufs (trait horizontal) pour 
trois classes de hauteur. La partie ombragée représente l'é-
cart-type et la zone blanche, l'intervalle de confiance à 95 %. 
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alors que les oiseaux n'ont pas d'autres sources d'alimentation. Dans 
notre cas, il semble que des organismes terrestres soient en cause puis-
que les masses les plus près du sol sont les plus endommagées. Notons 
toutefois la présence sur le site d'étude de la mésange à tête noire, 
Panuo ~cap~ L., prédateur reconnu des oeufs de L. ~pan (Smith 
et Lautenschlager, 1978). 
La dimension des masses d'oeufs ne semble pas influencer la préda-
tion. En effet, les masses comptant 500 oeufs ou moins montrent une 
destruction moyenne de 27,0 % comparativement à 19,1 % pour les masses 
de plus de 500 oeufs (Test de t: P>0,30). Higashiura (1980) rapporte 
un résultat semblable. 
Puisque les masses d'oeufs pondues à plus de 50 centimètres de hau-
teur ont été détruites par le froid, nous utiliserons le pourcentage 
moyen de destruction pour les hauteurs de 0 à 60 cm; il compte pour 
26,3 % dans la dynamique de la population. 
B- La prédation des larves et des chrysalides 
La littérature nous apprend que chez L. ~pan, les études de pré-
dation ont surtout portées sur les derniers stades larvaires et les 
chrysalides. Par son comportement à cette période la spongieuse se rend 
vulnérable aux prédateurs. Notre attention portera surtout sur l'impact 
des prédateurs invertébrés de l'insecte, particulièrement les arachnides. 
Ce groupe a presque toujours été négligé comme prédateur de L. ~pan. 
Seul Furuta (1977) rapporte récemment une étude de la prédation de deux 
espèces d'araignées sur L. ~pan au Japon. Pourtant, Morris (1963) 
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reconnait leur importance en tant que prédateur de la tordeuse des bour-
geons de l'épinette, Cho~ton~ 6umi6~ana Clemens. L'abondance et 
la diversité de ce groupe dans le milieu étudié lui confère un intérêt 
particulier. 
1- La prédation par les vertébrés 
Buckner (1966) décrit le rôle des vertébrés dans le contrôle des 
défoliateurs. Campbell (1976) et Campbell et Sloan (1977~ établissent 
l'importance des prédateurs vertébrés dans le contrôle de L. ~pan. 
Les oiseaux attaqueraient surtout les larves de cinquième et sixième 
stades alors que les micro-mammifères, en particulier P~omy~eU6 ieu-
eOpU6, exerceraient leur prédation sur les chrysalides (Campbell et 
Sloan, 1977a). Ces derniers auteurs ajoutent que les prédateurs verté-
brés peuvent maintenir des populations à l'état endémique presqu'indé-
finiment. 
a) Les mammifères 
Noiseux (1983, non-publ.) rapporte la capture de seulement deux 
micro-mammifères (~enotU6 pen~yiva~eU6 Ord.) pour le milieu étudié 
en 1982. De plus, cette espèce n'est pas reconnue comme prédatrice de 
L. ~pan. Il signale également la présence de l'écureuil noir, S~ 
eanolinenô~ Gmelin, l'écureuil roux, T~~ ~O~eU6 Erxleben 
et du tamia rayé, T~ ~~ L. Leur rôle dans un éventuel contrôle 
du défoliateur apparaît négligeable pour le site d'étude. 
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b) Les oiseaux 
Turcek (1948) pour la Tchécoslovaquie, Furuta et Koizumi (1975) 
pour le Japon et DeGraaf et Rolland (1978) pour les Etats-Unis reconnais-
sent le rôle important de la communauté avienne dans la régulation des 
populations de L. ~p~. Toutefois, malgré la présence d'espèces pré-
datrices comme l'oriole de Baltimore, Ict~U6 galbula L., le viréo aux 
yeux rouges, V~eo o~vaeeU6 L. et le merle d'Amérique, T~dU6 mKg~­
~ L., Blanchette (1983; non-publ.) ne retrouve pas de traces de 
L. ~~ dans l'analyse des contenus stomacaux. Ainsi, les oiseaux ne 
semblent pas jouer un rôle important dans le contrôle de la population 
qui nous intéresge. 
2- La prédation par les invertébrés 
Comparativement aux prédateurs vertébrés, on possède peu d'infor-
mations sur les prédateurs invertébrés de L. ~p~ (Smith et Lautens-
chlager, 1978). Seul Calo~oma ~yeophanta L. un prédateur introduit 
d'Europe au début du siècle, a fait l'objet de quelques études. (Bur-
gess et Collins, 1917; Griso~ 1955; Campbell, 1974). 
L'étude de la prédation de L. ~p~ par les invertébrés pose plu-
sieurs problèmes. D'une part, la prédation est presque toujours évaluée 
de façon indirecte, c'est-à-dire que les cadavres de lépidoptères re-
trouvés ne peuvent être associés d'une façon certaine aux prédateurs en 
cause. Les tests sérologiques, une technique de plus en plus utilisée, 
pourraient dans une certaine mesure résoudre ce problème. D'autre part, 
la prédation des trois premiers stades larvaires est difficile à étudier 
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puisque les jeunes larves se trouvent alors dans la cime des arbres. Nous 
avons donc évalué la prédation, d'une façon indirecte, en milieu naturel 
et complété nos investigations par quelques tests réalisés en laboratoire. 
a) Prédation en milieu naturel 
Forbush et Fernald (1896) rapportent onze espèces d'araignées préda-
trices de L. ~pan. Campbell (1974) signale que les jeunes larves peu-
vent être capturées dans les toiles d'araignées en période de dispersion 
éolienne. Il existe très peu d'informations sur la prédation des premiers 
stades larvaires de L. ~pan. Nous avons observé en juin 1982 une arai-
gnée, Xy~~e~ etegan6 Keyserling, s'alimentant sur une larve de troisième 
stade de L. ~pan après s'être attaquée à une larve de deuxième stade 
sur un noisetier à long bec, Co~y~ eo~nuta. 
La prédation a surtout été évaluée sous des ceintures de papier noir 
où se rassemblent les larves à partir de la fin du troisième stade (Camp-
bell et al., 1975a). On suppose alors que les chenilles descendant à la 
recherche d'un site de repos s'installent sous le papier noir. Aucune 
différence statistique n'étant observée pour la prédation sur les deux es-
sences étudiées (Test de t: P>O,80), nous combinerons les données de 
ces dernières. 
1) Phénologie des araignées et prédation sur L. ~pan 
La phénologie des cinq araignées prédatrices les plus importantes re-
trouvées sous les abris artificiels ainsi que leur action sur la population 
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Figure 30: Phénologie des cinq araignées les plus importantes retrouvées sous 
les abris artificiels et action prédatrice de celles-ci sur la po-
pulation larvaire de L. ~p~ en 1982. 
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genre Club~ona sont surtout retrouvées en juin alors que CO~a6 monta~ 
Emerton devient importante vers la fin de ce mois et demeure présente 
durant le reste de la saison d'échantillonnage. Les populations de 
Xy~~~ elegan6 et Voiomed~ teneb~o~U6 Hentz sont peu importantes mais 
relativement constantes sous ces abris durant la période d'étude. L'a-
raignée la plus abondante sous les papiers noirs en 1982 a été Caiiob~ 
benn~; aussi on l'a retrouvé d'une façon régulière durant tout l'été. 
Néanmoins, on constate que la densité des arachnides est plutôt faible 
tout au long de la saison. Jamais plus de 22 araignées des espèces con-
cernées, n'ont été recensées sous les 40 abris artificiels échantillonnés 
à chaque re1evé. -
Globalement, la prédation effectuée sur L. ~p~ semble suivre la 
densité des cinq arachnides, exception faite du relevé du 2 juin. On 
note aussi qu'après le 28 juin, bien que la densité des araignées soit 
aussi importante, la prédation exercée diminue de façon considérable. 
On peut supposer qu'à cette période, les larves devenues plus grosses sont 
difficiles à maîtriser pour la plupart de ces prédateurs. En fait, 
jusqu'au 28 juin, on compte pas moins de 77 % de toutes les larves tuées 
par prédation. 
2) Stades affectés 
Par un sous-échantillonnage des larves tuées par prédation au cours 
de l'été, il a été possible de préciser les stades les plus vulnérables 
de l'insecte à la prédation (fig. 31). Le relevé du 22 juin a été exclus 
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Figure 31: Importance relative des différents stades larvaires de L. fupc.Jt 
tués par prédation au cours des périodes: du 26 mai au 17 juin 
1982 (a), du 28 juin au 30 juillet (b) et pour l'ensemble de la 
saison (c). 
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lisée nous permet de mieux percevoir les stades affectés pour chacun 
des pics de prédation observés à la figure 30. Jusqu'au 17 juin, le 
troisième stade larvaire est le plus affecté par la prédateurs. Comme 
nous l'avons mentionné plus tôt, c'est à la fin de ce troisième stade 
que les larves de L. ~p~ commencent à se réfugier sous ces abris. 
Jusqu'à cette date, ce sont les troisième et quatrième stades larvaires 
qui sont les plus importants (fig. 16). Du 28 juin au 30 juillet, alors 
que les stades V et VI sont dominants, c'est le quatrième stade larvaire 
qui est le plus affecté par les prédateurs. Même si à cette période le 
quatrième stade ne représente qu'environ 10 % de la population larvaire, 
il renferme 50 % des larves attaquées. Au total, on constate que le 
troisième stade larvaire est le plus affecté par les prédateurs malgré 
le fait qu'il ne soit présent que peu de temps sous les papiers noirs. 
Les stades IV et V sont ensuite les stades les plus affectés sous les 
abris artificiels. 
Les prédateurs semblent rechercher les petites larves qui sont plus 
faciles à maîtriser et rarement s'attaqueront-ils aux grosses larves. On 
remarque qu'en aucun temps une larve de sixième stade ou une chrysalide 
n'a montré des effets de prédation. Il est également intéressant de noter 
que les larves de premier et deuxième stades constituent environ 15 % des 
larves attaquées en dépit du fait qu'on ne les retrouvent qu'occasionnel-
lement sous les papiers noirs. 
3) Importance des différents prédateurs 
Jusqu'ici, nous avons considéré la prédation observée pour l'ensem-
ble du complexe prédateur. En effet, il est difficile d'associer une 
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larve attaquée à un prédateur particulier. La figure 32 montre au cours 
d'un cycle nycthéméral, la variation dans l'abondance de deux espèces 
d'araignées, Callob~ benn~ et Co~ monta~ sous dix papiers noirs. 
On constate un va-et-vient incontrôlable au cours d'une seule journée. 
Il est donc fréquent de retrouver des larves attaquées sans pour autant 
avoir un prédateur éventuel sur place. Néanmoins, nous avons tenté une 
estimation de l'importance des différents prédateurs retrouvés sous les 
papiers noirs. Une larve attaquée était assignée à un prédateur lors-
qu'on retrouvait son cadavre près de celui-ci. Si plusieurs prédateurs 
étaient présents sous le papier noir, le relevé était rejeté. 
Pour chacun des prédateurs recensés, les taux de prédation sont 
peu élevés (Tab. XXIX). Cependant, pour la population qui nous inté-
resse, Callob~ benn~ et Calo~oma 6~g~dum semblent les deux pré-
dateurs les plus importants. Les autres prédateurs arachnides observés 
montrent des taux trois à quatre fois inférieurs à ceux-ci. Le chi-
carré permet de vérifier statistiquement la différence dans les taux de 
prédation de ces deux groupes (P < 0,05) • 
4) Importance des prédateurs invertébrés dans le contrôle de 
L. ~ran à Saint-Louis-de-France. 
La figure 33 illustre l'importance de la prédation par les inver-
tébrés sur L. ~ran sous les abris artificiels. On observe des taux 
de prédation plus importants au début de l'été lorsque la population 
sous les abris est faible (flg. 33a, b). Comme nous l'avons vu plus 
tôt, la prédation est négligeable après le 28 juin. On constate donc 
139 
• .c. bennetii 
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Figure 32: Variation de l'abondance de deux espèces d'araignées, Callo-
6~ benn~ et Co~~ montanuo au cours d'un cycle nycthé-
méral en 1982. 
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Tableau XXIX: Evaluation de la prédation exercée par les six plus impor-
tants prédateurs observés sous les abris artificiels. 
Nombre de Nombre de larves 
Prédateurs Nombres observés larves tuées tuées par individu 
Cfub,Lo na. .6 p • 43 5 0,116a 
Xy.6tic.U!.> e1.e.ga.n..6 24 2 0,083a 
Call.o b-W!.> be.nn~ 88 34 0,386b 
Volome.de..6 te.n e.bJtO.6 U!.> 34 3 0,088a 
COJta..6 mon.ta.nU!.> 62 6 0,097a 
Calo.6oma. n~g,Ldum 12 4 0,333b 
a: les chiffres d'une même colonne suivis par des lettres différentes 
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Figure 33: Importance de la prédation ?ar les invertébr6s sur L. cLL6 pa./: 
sous les abris artificiels pour chaque relevé effectué (b) en 
fonction de la densité moyenne et des phases phénologiques de 
l'insecte (a) et pourcentage cumulatif de mortalité totale 
(___.) et par prédation (.....-e) (c). 
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que la réponse fonctionnelle des prédateurs est insuffisante pour ne 
pas dire nulle lorsque la densité larvaire augmente sous les papiers 
noirs. De plus, par rapport à la mortalité totale, la prédation s'avère 
peu importante (fig. 33c). Au total, on obtient une mortalité larvaire 
de 2,9 % par prédation. 
5) Proies alternatives des arachnides 
Les arachnides sont des prédateurs peu spécifiques (Kaston, 1978). 
Nous avons retrouvé dans les toiles de C. benn~, l'araignée préda-
trice la plus efficace pour le milieu étudié, plusieurs cadavres de 
Formicidae et d'Elatéridae au cours de l'été. Nous l'avons également 
retrouvé~de même que V. teneb~o~U6, près de cadavres de jeunes larves 
de lépidoptères autres que L. ~p~. V. teneb~o~U6 a été observée at-
taquant une larve de dernier stade de la livrée des forêts, M. ~~tnia. 
Le cannibalisme chez Club~ona ~p. a aussi été remarqué. 
Après le 28 juin, lorsque les larves de L. ~p~ ont atteint pour 
la plupart les stades V et VI, on perçoit un changement dans l'alimen-
tation des araignées. En effet, nous avons régulièrement observé les 
araignées se nourrissant de diptères et quelques fois d'hyménoptères. 
Les araignées semblent des prédateurs plutôt opportunistes s'alimentant 
des organismes les plus vulnérables à leur disposition; de plus, elles 
sont très attirées par le mouvement de leurs proies (Kaston, 1978). 
Enfin notons la prédation de C. benn~ et V. teneb~o~U6 sur les pa-
pillons mâles de L. ~p~. 
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b) Prédation en laboratoire 
Afin de compléter nos informations sur les prédateurs invertébrés 
de L. ~p~, quelques tests de prédation ont été réalisés en laboratoire. 
Ces tests nous permettent de mieux apprécier les capacités prédatrices 
des principaux prédateurs recensés en forêt. Il nous permettent égale-
ment de comparer l'action de prédateurs arachnides avec celle d'un pré-
dateur reconnu, C. nnig~dum. Ce dernier, à cause de son potentiel 
prédateur reconnu, à fait l'objet d'une analyse plus détaillée. 
1) Prédation par les arachnides 
Nous avons mentionné plus tôt avoir observé xy~~c~ ~egan6 atta-
quer des larves de deuxième et troisième stades de L. ~p~. Le 
potentiel de prédation de cet arachnide a été évalué en laboratoire 
alors que 8 individus furent mis individuellement en présence de 25 
larves de premier stade de L. ~p~ durant une journée. Le tableau 
XXX présente les résultats relatifs à ce test. On remarque un pourcen-
tage de prédation légèrement plus faible chez les mâles du prédateur 
mais similaire entre les juvéniles et les femelles. Cette différence 
peut être due au faible nombre d'individus utilisés. Les pourcentages 
de prédation relevés vont de 0 à 16,7 % et le pourcentage de mortalité 
obtenu pour la journée est de 6,6. On constate ainsi un potentiel in-
téressant chez X. ~egan6 dans la prédation des larves de premier sta-
de de L. ~p~. 
Un second test de prédation a été réalisé sur des larves de qua-
trième stade pour trois espèces d'arachnides: C. benn~, v. teneb~o~~ 
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Tableau XXX: Prédation de Xif~tt~ etegano sur des larves de premier stade 






















































et AJr..c;to.6a.. .6p. une araignée de litière. C. be.n.n.e;t"L,t et AJr..c;tO.6a.. .6p. ont 
été choisies à cause de leur abondance respective sous les abris arti-
ficiels et dans la litière. Un seul spécimen de V. te.n.e.bJr..O.6U6 a été 
trouvé pour ce test mais sa taille impressionnante (longueur du corps 
atteignant 26 mm) nous a incité à vérifier son potentiel prédateur. 
Enfin, les taux de prédation de ces trois arachnides sont comparés à 
celui de C. n~~dum qui fera l'objet d'une étude plus détaillée dans 
la prochaine section. 
Le tableau XXXI présente les résultats issus de ces expériences. 
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On distingue facilement l'efficacité prédatrice de C. n~g~dum de celle 
des trois arachnides. 
Néanmoins, des trois araignées impliquées, V. te.n.e.bJr..O.6U6 est celle 
dont le taux de prédation se rapproche le plus de celui de C. n~g~um. 
Aussi, l'avons nous utilisée à nouveau dans un test sur des larves de 
cinquième stade de L. ~pa..Jr... D'autres spécimens furent retrouvés en 
forêt et amenés au laboratoire pour être confrontés à l'insecte. Les 
taux de prédation obtenus sont comparés à celui de C. n~~dum au ta-
bleau XXXII. On constate encore que ce dernier montre un taux de préda-
tion statistiquement plus élevé (P< 0,001) que celui de l'arachnide. 
Néanmoins, V. te.n.e.bJr..O.6U6 constitue un prédateur potentiel important. Il 
reste cependant que cette espèce semble peu attirée par L. ~pa..Jr.. en 
milieu naturel paraissant s'attaquer plutôt aux diptères. Le rôle des 
araignées dans le contrôle des populations de L. ~pa..Jr.. pourrait être 
davantage précisé par une étude sérologique. 
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Tableau XXXI: Taux de prédation de 4 prédateurs sur 25 larves de stade 
IV de L. ~'P~ en conditions expérimentale~. 
Larves tuées 
Prédateur n Nb. moyen/jour min. max. 
AJtc:tol.J a ..6 p. 5 0,46 1 6 
Ca..U.ob-i..u.J.l be.n.n.e.;tL{. 3 1,00 4 12 
Volorne.de...6 te.n.e.bJto..6 1LÔ 1 3,43 24 24 
Calo..6orna 6~~dum 5 7,29 10 22 
1: les tests ont duré 7 jours pour les trois arachnides et 54 heures 
pour C. 6tig~dum. 
Tableau XXXII: Prédation de V. te.n.e.bJtO..61LÔ et C. 6~~dum sur 25 larves 
de stade V de L. ~paJt en conditions expérimentalesl . 
Larves prédatées 
Prédateur n Nb. moyen/jour min. max. 
Volorne.de...6 te.n.e.bJtO..61LÔ 5 1,30a 2 9 
CalO..6 orna 6tig~dum 4 3,32b 9 17 
1: le test a duré 7 jours pour V. te.n.e.bJtO..61LÔ et 94 heures pour C. 6~~­
dum. 
a: les chiffres suivis de lettres différentes sont significativement 
différents par un test de t (P<O,OOl). 
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2) Prédation par Calo~oma 6~g~dum 
En Amérique du Nord, on retrouve plus de cinquante espèces de co-
léoptères appartenant au genre Caio~oma; plusieurs d'entre elles sont 
considérées comme de véritables prédatrices d'insectes défoliateurs fo-
restiers. Une des espèces les plus connues est sans aucun doute C. 6~­
g~ Kirby rencontrée dans les forêts du Québec méridional. 
Les adultes de cette espèce pratiquent une chasse active dans le 
houppier et sur le tronc des arbres où selon Burgess et Collins (1917), 
ils peuvent s'attaquer aux larves de la spongieuse Lyma~ ~p~ L. 
Bien que s'attaquant fréquemment à l'arpenteuse de Bruce (Woods, 196'0; 
Crins, 1980) et au bombyx du saule (Wagner et Leonard, 1980), C. 6~g~­
dum est reconnu comme un agent régulateur important pour certaines popu-
lations de spongieuses dans le nord-est des Etats-Unis (Bess, 1961). 
La densité et le stade larvaire des proies ont été particulièrement 
considérés. Il s'agissait d'évaluer, sous des conditions expérimentales 
de laboratoire, l'activité prédatrice de ce calosome afin d'entrevoir 
son rôle dans la régulation des populations de spongieuses. 
i) Potentiel de prédation 
Dans un premier temps, nous avons voulu vérifier la réaction de cinq 
C. 6~~dum mis en présence continue de dix larves de quatrième stade de 
L. ~p~ afin d'entrevoir son potentiel régulateur des populations de 
chenilles. La figure 34a exprime la réponse fonctionnelle du calosome 
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Figure 34: Réponse fonctionnelle de C. 6~9~dum en présence de larves 
de quatrième stade de L. ~pan constamment disponibles. 
Chaque point est une moyenne pour 5 calosomes et les traits 
verticaux représentent l'étendue des données Ca); et ré-
gression linéaire entre le nombre de larves tuées par C. 
6~9~dum et le temps Cb). 
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réussi à tuer un total de 111 larves pour une moyenne de 22,2 larves par 
calosome; un des coléoptères avait tué à lui seul 37 larves durant cette 
période. Déjà, Burgess et Collins (1917) rapportaient qu'un couple de 
c. n~g~dum pouvait tuer en conditions naturelles au moins 200 larves de 
sixième stade au cours d'une saison. 
Suite à sa réponse fonctionnelle de la première heure, le calosome 
semble adopter un rythme de prédation plus rjgulier. La régression li-
néaires (fig. 34b) et son coefficient de régression indiquent que le 
prédateur tue en moyenne 0,78 chenilles/heure dans les conditions expé-
rimentales. En se reportant aux deux phases lumineuses et à la phase 
obscure que comportait la période d'expérimentation, aucune différence 
significative ne fut enregistrée, les calosomes conservant des rythmes 
de prédation de 0,93 et 0,92 respectivement le jour et la nuit. 
Il est apparu que les calosomes attaquent beaucoup plus de proies 
qu'il ne paraissent en ingurgiter. Nos observations montrent qu'ils ne 
mangent qu'une faible portion de leurs proies, se contentant parfois de 
les attaquer férocement et de les abandonner. Ces observations rejoi-
gnent celles d'Allen (1973) qui mentionne que lorsque les proies sont 
très abondantes, les Carabidae tuent généralement plus de proies qu'ils 
n'en mangent. Selon l'auteur, ce comportement alimentaire ainsi que leur 
mobilité font de ces prédateurs d'importants agents régulateurs pouvant 
sous la pression de fortes densités de proies accentuer le déclin de ces 
populations et les maintenir à un niveau endémique. 
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ii) Prédation en fonction du stade larvaire des proies 
Suite à l'apparition des larves de quatrième et cinquième stades de 
L. ~p~ dans la nature, il a été possible d'évaluer les 8 et 29 juin 
respectivement, les taux de prédation du calosome en fonction des deux 
stades considérés. Ainsi, chaque coléoptère a reçu 25 larves de chacun 
des stades considérés et la densité de ces dernières n'a pas été main-
tenue. 
La figure 35a présente la prédation de C. 6~g~dum sur les larves 
des deux stades considérés. Au cours des premières douze heures, les 
réponses temporelles des calosomes sont similaires dans les deux cas 
pour diverger l'une de l'autre par la suite. Les droites de régression 
(fig. 35b) comparées à l'aide d'un test de t de Student sont statisti-
quement différentes (P< 0,001); le taux de prédation sur les larves 
de quatrième stade fut de 0,29 larve/heure comparativement à 0,14 pour 
le cinquième stade. Cette différence entre les deux taux de prédation 
pourrait être attribuable à la taille plus volumineuse des larves de 
cinquième stade qui les rend moins vulnérables ou peut-être à une acti-
vité moins intense du prédateur à la fin du mois de juin. 
iii) Prédation en fonction de deux densités de proies 
Les deux expériences précédentes ont permis de constater que C. n~­
g~ montre des taux de prédation intéressants lorsque mis en présence 
d'une population plutôt abondante de larves de L. ~p~. Nous avons 
voulu savoir dans quelle mesure le prédateur pouvait s'ajuster à des 
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Figure 35: Réponse temporelle de C. 6~~um en fonction du stade lar-
vaire de L. ~pan. Chaque point représente une moyenne pour 
4 calosomes et les traits verticaux représentent l'étendue des 
données (a); et régression linéaire entre le nombre de larves 
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Figure 36: Réponse temporelle de C. 6~~dum en fonction de la densité 
de L. fupaJt. Chaque point représente une moyenne pour 4 CD: 25) 
ou 5 ca1osomes CD: 10) et les traits verticaux représentent 
l'étendue des données Ca); et régression linéaire entre le 
nombre de larves tuées par C. 6~g~dum et le temps Cb). 
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chenilles de cinquième stade ont été exposées aux calosomes. La figure 
36a exprime la prédation effectuée dans les deux situations. On cons-
tate à nouveau une similitude entre les courbes, les deux accusant une 
inertie comparable dans le taux de prédation au cours des premières 
vingt-quatre heures pour ensuite diverger l'une de l'autre. Les régres-
sions linéaires (Fig. 36b) complétées par un test de t de Student per-
mettent de constater une différence significative (P<O,OOl) entre les 
deux droites. Pour une densité de 25 proies, C. 6~g~ tue 0,13 
individu/heure comparativement à 0,08 pour la densité plus faible. Bien 
que la densité augmente de 2,5 fois, le calosome n'augmente pas pour 
autant son taux ·de prédation. Après 94 heures d'expérimentation, les 
calosomes soumis à une densité de 10 larves se sont attaqués à 84 % des 
proies alors que soumis à une densité de 25 larves, ils n'en ont tués 
que 52 %. 
CHAPITRE VIII 
OBSERVATIONS SUR UN VIRUS POLYHEDRES NUCLEAIRES (VPN) 
La mortalité manifestement élevée des larves enregistrée au cours 
des deux années d'études fut le résultat d'une maladie infectieuse. Des 
analyses en laboratoire ont révélé qu'il s'agissait d'une épizootie vi-
rale naturelle à VPN. Bien qu'une polyédrie virale similaire ait déjà 
été signalée pour le Québec (Cardinal et Smirnoff, 1973), peu de travaux 
s'arrêtent aux conditions écologiques responsables du déclenchement de 
ce type d'épizootie dans une population de L. ~p~. 
Le VPN est considéré comme le pathogène le plus important chez ce 
1épidoptère (Steinhaus, 1949); il peut mettre fin à une épidémie de façon 
spectaculaire (Leonard, 1974). En plus d'étudier le développement des 
épizooties et les conditions écologiques responsables de leur déclenche-
ment, nous discuterons de la vulnérabilité des différents stades de 
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développement. L'influence de l'hôte ainsi que de la densité larvaire re-
tiendra également notre attention. 
A- Isolement du virus 
Nos observations constituent le deuxième isolement d'une polyédrie 
nucléaire chez L. ~pan au Québec. Au point de vue ultrastructurale, 
notre souche virale semble correspondre aux souches de polyédries nucléaires 
déjà isolées chez ce lépidoptère et pour lesquelles, plusieurs particules 
virales (1 à 4) sont contenues dans une même enveloppe à l'intérieur du 
polyèdre (Harrap, 1972). 
1- Observations des états frais et des frottis colorés 
Chaque examen de l'hémolymphe à l'état frais et en frottis colorés des 
larves de L. ~pan présentant les symptômes caractéristiques permettait 
d'identifier la présence de polyèdres. Chez un spécimen en début de virose, 
il a été possible d'observer les polyèdres dans le noyau des hémocytes sur 
frottis coloré. 
2- Observations en microscopie électronique 
En microscopie électronique, la nature exacte de cettepolyédrosea été 
confirmée. L'observation de polyèdres dans le noyau de plusieurs cellules 
a été réalisée (fig. 37-~. La forme en bâtonnet du virion (longueur 
moyenne de 300 nm; largeur moyenne de 29 nm) et son incorporation par 
groupes de l à 4 virions dans une enveloppe à l'intérieur du polyèdre cor-
respondènt au virus de la polyédrie nucléaire ou VPN (fig. 37-2). 
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Figure 37: Coupe en microscopie électronique d'une larve de L. ~pan. 
On voit la présence de polyèdres ( ~ ) dans le noyau (n) 
ainsi que de virions libres (~~ Aucun polyèdre n'est 
présent dans le cytoplasme (cy) ~ et détail des polyèdres 
dans le noyau d'une cellule virosee. On voit à l'intérieur 
d'un polyèdre ( ~ ) la présence de virions en forme de bâ-
tonnets (~) enveloppés isolément ou par groupe de 2 à 4 ~. 
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B- Développement des épizooties 
Malgré un impact considérable dans les deux cas J' les épizooties de 
1982 et 1983 semblent avoir été déclenchées de façons différentes. Bien 
que semblable, le comportement des épizooties présente des différences im-
portantes. Des relevés sur la mortalité larvaire par virose en laboratoire 
complètent les observations en milieu naturel. 
1- L'épizootie de 1982 
A partir de leur quatrième stade, les larves de L. ~pan sont marquées 
par une phototaxie négative et vont se réfugier le jour sous l'écorce, dans 
des crevasses du tronc et parfois sur le sol. Les ceintures de papier noir 
fixées aux arbres favorisant le refuge des chenilles, des relevés hebdo-
madaires des individus ont pu être réalisés; ainsi la période du 26 mai, date 
d'apparition des larves sous les papiers noirs, au 30 juillet date de la 
fin du développement larvaire de L. ~pana été couverte. La figure 38 présente 
entre autre, la variation des densités moyennes larvaires enregistrées sous 
les abris artificiels ainsi que les précipitations et températures journa-
lières de l'air. De plus, le pourcentage cumulatif des chenilles mortes 
virosées donne l'importance relative de l'épizootie virale dans la popula-
tion de L. cUApan. 
Au cours des deux dernières semaines de mai et des deux premières de 
juin, les précipitations ont été très faibles (total de 28,9 mm) alors que 
la température, après avoir été relativement élevée jusqu'au 1er juin, en-
registre une baisse notable le 2 juin; elle augmente graduellement jus-
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MAI JUIN JUILLET 
Figure 38: Fluctuations saisonnières des précipitations, de la température 
de l'air ainsi que variations saisonnières de la densité lar-
vaire moyenne de L. cU.6pM sous les abris artificiels (.) et 
pourcentage cumulatif des individus virosés morts (Â) en 1982. 
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Au cours de ces quatre premières semaines, les chenilles font leur appa-
rition sous les abris artificiels et aucun indice d'une infection virale 
n'est enregistré. A partir du 12 juin et pendant les trois semaines qui 
suivent, la température de l'air subit une série de fluctuations journa-
lières corncidant avec des précipitations abondantes et fréquentes (144,6mm 
en juin). Dès le 14 juin, une chute brusque de la température à laquelle 
s'ajoutent d'abondantes précipitations pourraient avoir affecté le compor-
tement des larves qui ne se sont pas retrouvées à ce moment à la densité 
prévue sous les abris. Les faibles nombres de chenilles enregistrés à 
cette date et le 22 juin, pourraient dépendre de l'état de stress qui 
s'est emparé de la population de L. ~pan à ce moment. 
c'est le 17 juin qu'apparaissent les premières larves virosées sous 
les abris: elles sont flasques, pendues par le bout de l'abdomen et leur 
tégument se brise facilement en libérant o'un seul coup le contenu in-
terne liquéfié. 
De ces valeurs découlent les considérations suivantes: 
1) en début d'infestation (17 juin au 5 juillet), l'épizootie 
présente une période de latence; 
2) un acroissement rapide de l'épizootie survient ensuite à 
l'intérieur d'une courte période (9 au 15 juillet); 
3) les populations de L. ~pan retrouvées sous les abris com-
mencent à décliner rapidement le 9 juillet et il suffit alors 
d'une semaine environ pour que leur effectif baisse de moi-
tié; au 30 juillet, à la fin de l'épizootie, on ne retrouve 
plus que quelques individus se réfugiant sous les abris; 
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4) l'apparition des premiers symptômes de la maladie virale 
correspond dans le temps aux conditions difficiles et fluc-
tuantes des précipitations et de la température de l'air 
alors que le développement de l'épizootie co~ncide avec le 
retour aux conditions climatiques normales pour cette période 
de l'été. 
2- L'épizootie de 1983 
Une seconde épizootie virale a été observée au cours de l'été 1983. 
Des relevés hebdomadaires des individus ont été réalisés sous les mêmes 
ceintures de papier noir fixées aux arbres en 1982 et favorisant le re-
fuge des chenilles. La période du 20 juin, date de l'apparition massive 
des larves sous les abris, au 8 août, fin du développement larvaire a 
été couverte. La figure 39 présente la variation des densités larvaires 
moyennes enregistrées sous les abris artificiels ainsi que les précipita-
tions et températures journalières de l'air. De plus, le pourcentage cu-
mulatif des chenilles mortes virosées donne l'importance relative de 
l'épizootie virale dans la population de L. ~p~. On observe en 1983, 
un mois de juin particulièrement chaud et sec contrairement à 1982. Ce-
pendant, on note des variations de température importantes entre le 23 
juin et le 12 juillet. En effet, entre le 23 et le 26 juin la température 
moyenne passe de 24,SoC à l3,OoC pour ensuite remonter à 26,30 C le 4 juil-
let. Cette période co~ncide avec d'importantes précipitations. La tem-
pérature subit une nouvelle diminution pour atteindre lS,SoC le 7 juillet. 
Elle remonte d'une façon définitive le 12 juillet oscillant entre 18 et 
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Figure 39: Fluctuations saisonnières des précipitations, de la température 
de l'air ainsi que variations saisonnières de la densité lar-
vaire moyenne de L. ~pan sous les abris artificiels (.) et 
pourcentage cumulatif des individus virosés morts (Â) en 1983. 
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L'épizootie de 1983 semble se développer surtout à partir du 4 juillet 
alors qu'on observe des fluctuations de température et de fortes précipi-
tations. Peut-on attribuer le développement de l'épizootie à ces conditions 
météorologiques instables? Il est difficile de le croire puisque, comme 
nous l'avons montré en 1982 le virus montre une période de latence après 
avoir été activé. Or en 1983, l'épizootie semble se développer au moment 
même où ces conditions météorologiques instables surviennent. Cette cons-
tatation indique que la période de latence du virus aurait été àe courte 
durée en 1983 (maximum de 8 jours) comparativement à 1982 (16-23 jours) si 
les conditions météorologiques étaient responsables du déclenchement de 
l'épizootie. 
Des relevés provenant d'un élevage en laboratoire en 1983 semblent 
appuyer cette hypothèse. La figure 40 illustre la mortalité par virose 
des larves récoltées à chaque semaine en 1983. Malgré les conditions mé-
téorologiques difficiles observées au mois de mai (fig. 28b) le taux de 
mortalité des jeunes larves (récolte du 31 mai) reste relativement bas à 
27,9 %. C'est le 20 juin que l'infection au VPN paraît se généraliser. 
C'est également à cette date que les larves commencent à se rassembler 
sous les abris artificiels et à y être récoltées. Sous ces abris, les 
contacts entre individus sains et malades sont plus fréquents. Après le 
début de l'infection généralisée, on constate que la courbe prend l'aspect 
de dents de scie suggérant une réinfection continuelle de nouveaux indi-
vidus lorsque les porteurs du virus meurent et libèrent leur contenu in-
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Figure 40: Pourcentage de mortalité par virose chez L. ~p~ dans les élevages en 1983 en 
fonction de ses phases phénologiques. f-' 0'\ 
W 
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de nouveaux individus. De plus, la période moyenne de latence du virus 
pour les larves récoltées le 20 juin est de 20 jours, éliminant donc l'hy-
pothèse voulant que les conditions météorologiques instables en 1983 
aient déclenchées l'épizootie. Cependant, si on considère une telle pé-
riode de latence en 1982, on constate que le déclenchement de l'épizootie 
co~ncide avec le début des conditions météorologiques difficiles. 
En observant attentivement les figures 38 et 39 on constate un com-
portement épizootique différent pour les deux années d'études. En effet, 
pas moins de 62 % des larves virosées sont retrouvées en une semaine en 
1982 lorsque l'épizootie atteint son maximum comparativement à 34 % en 
1983. De plus, la plupart des mortalités par virose s'étalent sur une 
période de quatre semaines (4 juillet au 1er août) en 1983 alors qu'en 
1982, elles s'échelonnent sur deux semaines seul ement (5 au 19 juillet). 
La synchronjsation des mortalités par virose en 1982 suggère une période 
d'infection commune généralisée alors que l'étalement du phénomène en 
1983 indique plutôt une infection graduelle de la population. 
De plus, en 1983, le pic de densité larvaire sous les ceintures de 
papier noir survient avant que l'épizootie ne prenne de l'importance. En 1982, 
le pic de densité larvaire a lieu lorsque les chenilles viennent mourir 
sous les abris. Dès le 20 juin, en 1983, on remarque déjà une très forte 
densité larvaire; presque similaire à celle du pic de 1982. Il suffit 
alors de quelques individus atteints de la virose pour contaminer le reste 
de la population. Les nouveaux individus, venus se rajouter le 27 juin 
et le 4 juillet, se seraient alors infectés d'où l'hypothèse d'une infection 
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graduelle de la population et l'allongement de quelques deux semaines de 
la courbe des mortalités par virose. 
3- Hypothèses concernant le développement d'épizooties virales 
Deux hypothèses sont habituellement évoquées pour tenter d'expliquer 
le développement d'épizooties virales: la première veut que la plupart 
des larves portent le virus à l'état latent et que des facteurs de stress 
extérieurs l'activent conduisant à une infection généralisée; la seconde 
dit que le virus est présent dès le début de la gradation d'une popula-
tion et que son impact augmente à mesure que la densité larvaire aug-
mente. Précisons immédiatement que l'état de latence du VPN chez L. ~­
p~ est une question controversée et n'a jamais été démontrée (Lewis, 
1981). Néanmoins, plusieurs auteurs reconnaissent que des facteurs en-
vironnementaux particuliers (Wallis, 1957; Pimentel et Shapiro, 1962; 
Campbell, 1963a, 1967b, 1974; Campbell et Sloan, 1978a) induisent chez 
les larves porteuses de VPN à l'état latent (Doane, 1969) une réactiva-
tion et une réplication des particules virales. 
Dans une population naturelle de L. ~p~ comme celle de Saint-
Louis-de-France, les particules virales à VPN seraient présentes à l'état 
latent chez beaucoup d'individus (Smith, 1967). Au cours d'une épizootie, 
le virus serait transmis d'une chenille à l'autre par l'ingestion orale 
de polyèdres (Tinsley, 1979); de plus, une transmission trans-ovarienne 
demeure toujours plausible (Doane, 1969; Smith, 1976). On s'interroge 
particulièrement sur les causes favorisant le déclenchement de la viru-
lence du VPN dans les populations de L. ~p~. Dans notre étude, le 
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déclenchement de l'épizootie de 1982 aurait fait suite à des conditions 
météorologiques difficiles auxquelles les larves n'auraient pu s'adap-
ter convenablement. 
L'humidité du milieu (Wallis, 1957; Campbell, 1963a) favorisée par 
les fortes précipitations de juin (Campbell, 1967b, Campbell et Sloan. 
1978b) ainsi que les températures plus basses que la normale auraient 
induit la virulence du virus latent; de plus, ces mêmes facteurs météo-
rologiques ont sûrement joué sur le métabolisme des chenilles en inter-
férant avec leurs processus naturels de défense contre les infections. 
Leur rassemblement au faîte des arbres les 14 et 22 juin pourrait re-
fléter une perturbation métabolique généralisée. Ainsi, les modifications 
dans la température combinées aux précipitations soutenues durant les 
premiers stades de développement de L. ~p~ entraînerait chez cette 
espèce le stress nécessaire au déclenchement de l'épidémie virale; un 
tel état de stress préalable au déclenchement d'une épidémie avait été 
avancé par Steinhaus (1958). 
Pour Doane (1970), il n'y a pas d'évidence que les épizooties ré-
sultent de l'activation du VPN par des facteurs de stress environnemen-
taux. Il soutient que les épizooties reflètent les densités larvaires 
et que l'étendue rapide de l'infection résulte du nombre de larves de 
premier stade virosées ainsi que de leur comportement. Vasiljevic (1961) 
mentionne que de fortes densités larvaires sont des conditions préalables 
au changement d'état physiologique et à l'activation du virus amenant 
l'épizootie dans la nature. Nous croyons que le changement de comportement 
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des larves à la fin du troisième stade peut jouer un rôle important dans 
la propagation du virus; en 1983, leur mortalité progressive aurait été 
favorisée par les contacts lors de leur rassemblement sur le tronc, en 
l'occurence sous les abris artificiels. 
Vasiljevic (1958) signale qu'une augmentation de température précède 
de quelques jours l'accroissement de l'incidence du VPN dans la popula-
tion. En observant les figures 38 et 39, on constate que nos relevés 
rejoignent son observation. Il semble que l'incidence du VPN serait liée 
avec l'importance des précipitations en juin (Campbell, 1967b, Campbell 
et Sloan, 1978a). Toutefois, d'importantes préclpitations en mai 1983 
n'ont pas induit d'infection virale généralisée dans la population de 
L. ~pan. Il convient donc de se demander si les larves de troisième 
et quatrième stades sont plus vulnérables à d'éventuels stress que les 
larves nouvellement nées. Peut-être les larves en pleine croissance sont-
elles plus vulnérables aux brusques changements des conditions météo-
rologiques que les jeunes larves qui lorsqu'elles se sont présentées en 
1983 devaient déjà affronter des conditions difficiles. Seule une étude 
approfondie sur la vulnérabilité des différents stades larvaires aux stress 
météorologiques pourrait répondre avec précision à cette question. 
L'épizootio1ogie du VPN de L. ~pan est peu connue et sa complexité 
ne fait aucun doute. L'étude d'épizooties virales au cours des deux der-
nières années nous amène à envisager les deux hypothèses émisent plus tôt 
comme plausibles. En effet, il semble que les épizooties peuvent être 
déclenchées par des conditions météorologiques difficiles au même titre 
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que par un effet de densité lorsque les larves se rassemblent dans leurs 
sites de repos. 
C- Stades affectés 
Les épizooties virales à VPN chez L. ~p~ apparaissent habituel-
lement à la fin du développement larvaire (Campbell et Podgwaite, 1971; 
Doane, 1976b, Mihalache et al., 1978); ainsi, la mortalité survient sur-
tout aux stades V et VI. Pour les épizooties virales observées au cours 
des deux dernières années, nos données rejoignent celles de ces auteurs. 
Des élevages de L. ~pan en 1983, ont permis de préciser les stades 
atteints par le virus. Le tableau XXXIII présente les taux de mortalité 
observés pour chaque stade larvaire en tenant compte du stade lors de 
la récolte. La mortalité au stade de la récolte ou à un stade ultérieur 
y est également présentée de même que le nombre moyen de jours que vivent 
les individus atteints de virose pour chaque stade larvaire. On constate 
que les larves des deux premiers stades sont peu affectées par le virus; 
seulement 19,3 % et 13,6 % des larves de stade l et II respectivement 
meurent de virose. Doane (1969) signale que pour le premier stade lar-
vaire, on observe généralement une mortalité par virose inférieure à 10 %. 
L'auteur explique que les larves s'infecteraient alors en grugeant la 
coquille des oeufs au niveau de laquelle s'effectuerait la transmission 
du virus par voie trans-ovarienne. Il soutient que les larves qui pas-
sent le premier stade peuvent, par la suite, atteindre le stade adulte. 
Dans nos élevages, seulement 3,4 % des larves qui passent le premier stade 
meurent éventuellement d'une infection virale. 
Tableau XXXIII: Mortalité par virose et nombre moyen de jours avant la mortalité des différents stades 
larvaires de L. ~p~ dans des élevages en 1983. 
Nombre de larves virosées Nb. moyen de 
---------
Stade à la sans changement avec changement Larves jours avant 
récolte n de stade de stade total virosées (%) mortalité 
LI 145 23 5 28 19,3a 9,6 
L2 66 3 6 9 l3,6
a 23,1 
L3 93 6 51 57 61 3b , 16,5 
L4 116 26 36 62 53,4
b 12,9 
L5 100 42 19 61 61 Ob , 8,2 
L6 110 64 10 74 67,3
b 5,0 
a: les chiffres d'une même colonne suivis de lettres différentes sont significativement différents : 





La mortalité devient importante à partir du troisième stade larvaire. 
Un test de chi-carré montre une différence hautement significative 
(P< 0,001) entre les taux de mortalité des stades l et II et ceux obtenus 
pour les quatre derniers stades larvaires. Comme nous l'avons vu précé-
demment, c'est à la fin du troisième stade larvaire que les chenilles 
commencent à se rassembler sous les abris artificiels; c'est également 
à ce moment que l'épizootie semble se propager. Cependant, même si les 
larves sont infectées dès le troisième stade, elles vivent en moyenne 
16,5 jours avant de périr. A mesure que se déroule le développement lar-
vaire, le nombre moyen de jours avant la mort diminue pour les individus 
victimes du virus.. Les individus porteurs du virus poursuivent donc 
leur développement larvaire même s'ils sont stressés. Cet état de stress 
est devenu évident à partir du 27 juin alors que les larves récol-
tées se nourrissaient peu comparativement à celles récoltées durant les 
premières semaines. Doane (1967) considère l'arrêt de l'alimentation 
comme un symptôme d'infection virale. Cet état de stress a également 
été constaté en milieu naturel au cours des deux épizooties; l'alimen-
tation des larves, perçue par le bruit des excréments tombant sur la li-
tière, semble perturbée vers la fin du quatrième stade alors que le bruit 
des excréments tombant sur litière devient imperceptible. Pourtant, à 
mesure que le développement larvaire avance, la quantité moyenne d'ex-
créments produits par larve devrait normalement augmenter. 
La figure 41 montre qu'il existe, pour les larves virosées, une re-
lation hautement significative (r =0,993) entre le pourcentage de larves 
virosées au stade de leur récolte et le stade larvaire, à partir du 
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y = -62,8 + 25,5 x 
r = 0,993 
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Figure 41: Relation entre le pourcentage de larves virosées au stade de 
leur récolte et le stade larvaire, à partir du troisième 
stade. 
Figure 42: Importance relative de la mortalité virale observée chez les 
différents stades de développement de L. ~p~. 
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troisième stade, c'est-à-dire lorsque l'épizootie s'installe. Ains~ les 
chenilles sont atteintes dès le troisième stade mais transportent le virus 
durant deux ou trois semaines avant de périr au stade V et VI. 
La figure 42 illustre l'importance relative de la mortalité virale ob-
servée chez les différents stades de développement. On remarque l'impor-
tance des stades V et VI qui comptent 60 % des larves mortes par infection 
virale. On note aussi Il,6 % de mortalité au stade chrysalide (les indi-
vidus affectés montrent les mêmes symptômes que les larves). Or, les 
épizooties virales chez L. ~p~ sont reconnues comme sélectives envers 
les femelles puisque ces dernières passent par un stade larvaire de plus 
que les mâles (Campbell et al., 1963b). Le tableau XXXIV montre les taux 
de mortalité obtenus chez les chrysalides de L. ~p~ en fonction du 
sexe dans les élevages de 1983. La mortalité par virose s'avère sélec-
tive envers les femelles chez les chrysalides également; celles-ci 
montrent un taux de mortalité par virose 2,4 fois plus élevé que les mâles. 
Toutefois, ces derniers sont plus affectés par les autres facteurs de 
mortalité particulièrement la dessication, phénomène décrit par Campbell 
(1963a). On obtient au total une survie légèrement supérieure chez les 
chrysalides mâles de L. ~p~. Les tests de chi-carré n'indiquent ce-
pendant pas de différences significatives (P >0,10) dans la mortalité des 
chrysalides peu importe l'agent en cause. 
D- Influence de la densité larvaire sur l'intensité de l'épizootie 
Afin de mieux apprécier le développement de l'épizootie virale de 
1982 et de vérifier l'importance de la densité larvaire sur la propagation 
du virus, les relevés effectués ont permis de distinguer entre les ras-






Mortalité chez les chrysalides de L. ~p~ en fonction du sexe dans des élevages 
en 1983. 
Individus virosés Individus non-virosés 
n Nombre %* Nombre %* % survie 
42 7 16,7 12 28,6 54,8 
22 9 40,9 3 13,6 45,5 
64 16 25,0 15 23,4 48,4 





densités avec plus de 65 individus retrouvés sous les abris. Le tableau 
XXXV consigne les nombres de larves virosées récoltées selon les deux 
essences forestières retenues ainsi que les pourcentages que ces larves 
représentent par rapport à la population totale sous les abris. On 
constate un développement similaire de l'infection virale sur les deux 
essences. L'épizootie paraît se stabiliser lorsque 73 à 75 % des popu-
lations sont affectées; de plus, l'intensité de l'épizootie ne semble 
pas dépendre de la densité larvaire (ANOVA: P>O,85). 
Toutefois, en 1983, la densité larvaire semble influencer l'intensité 
de l'épizootie (Tab. XXXVI). Pour les deux essences, on remarque des re-
lations significatives entre le pourcentage de mortalité par virose et 
la densité larvaire de l'insecte (nombre de larves/DHP). En 1982, cette 
relation s'avère non-significative pour les deux essences. Ces résultats 
soutiennent les hypothèses voulant que l'épizootie de 1982 ait été dé-
clenchée par des facteurs environnementaux et celle de 1983 suite à une 
infection de la population sous les abris artificiels, donc dépendante 
de la densité. 
E- Influence de l'hôte dans l'intensité de l'épizootie. 
Mosher (1915) et Bess (1961) signalent une mortalité par virose plus 
importante sur P. g~dentata que sur Q. ~ubna pour les larves de L. 
~p~. Le tableau XXXVII exprime les taux de mortalité par virose ob-
tenus sur Q. ~ubna et P. gna~dentata pour les deux années d'études. 
L'analyse de variance montre une différence significative dans les taux 
de mortalité (P<O,OOl). Un test de SNK démontre que le taux de mortalité 
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Tableau XXXV: NUMIJKI: UI: LIllO t ~ V 1 Kl)Ht ~ t 1 rlUH 1 t ~ 
RETROUV~ES SOUS LES ABRIS ARTIFICIELS ET POURCENTAGES 
RELATIFS DE CES INDIVIDUS PAR RAPPORT À LA POPULATION 
TOTALE SUR LES ESSENCES RETENUES 
- -
Densit~s inf~rieures a 65 l~rves Densit~s sup~rieures a 65 larves 
QUeJt C. Ul> ltublta Popuiul> gltandid entata Queltc.Ul> Itublta Popuiul> gltandidentata 
% % cumul. Nb % % cumul . Nb % % cumul. Nb % % cumul. 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 .15 1 . 15 2 0 . 41 0.41 2 0 . 19 0.19 1 0.12 0.12 
2.01 3 . 16 9 1 . 87 2.28 1.5 1. 44 1 .63 8 0 . 93 1 . 05 
0 . 86 4.02 3 0.62 2.90 3 0.29 1 .92 8 0.93 1. 9R 
2 . 01 6 . 03 14 2 . 90 5 . 80 12 1 . 15 3.07 18 2 . 10 4 . 08 
3 . 45 9 . 48 9 1 . 87 7.67 21 2 . 02 5.09 21 2.44 6.52 
13.51 22.99 65 13.49 21 .16 122 11 . 73 16 . 82 15 13.39 19 . 91 
21 .26 44 . 25 117 24.27 45.43 229 22.02 38.84 03 23.53 43.54 
17.24 61 . 49 91 18.88 64.31 227 21 . 8"2 60.66 49 1 7 . 35 60 . 89 
10.06 71. 55 35 7.26 71 . 57 136 13 . 08 73 . 74 91 10 . 59 71 .48 
2.30 73.85 3 0.62 72 . 19 18 1 .73 75.47 10 1 .16 72 . 64 
1 . 15 75 . 00 3 0.62 72 . 81 8 0 . 77 76 . 24 10 1 . 16 73 . 80 







Tableau XXXVI: Coefficients de corrélation entre le pourcentage de larves 
virosées et la densité larvaire (nombre de 1arves/DHP) en 
1982 et 1983 sur les deux essences étudiées. 
Essence 1982 1983 
CHR 0,18 0,55* 
PEG 0,08 0,56* 
*: significatif à P = 0,05. 
Tableau XXXVII Mortalité par virose de L. ~pan sur les deux essences é-
tudiées au cours des deux années d'études. 
Essence AnnRe Mortalité (%) 1 Ecart-type Int. conf 95% 
1982 . 75 la , 2,6 69,8 à 80,4 
CHR 
1983 57,9b 3,6 50,5 à 65,4 
1982 72 8a , 2,8 67,1 à 78,6 
PEG 
1983 72 6a , 3,8 64,6 à 80,6 
1: une transformation arcsinus VX a été utilisée. 
a: les chiffres d'une même colonne suivis de lettres différentes sont 
significativement différents par le test de SNK CP < 0,001). 
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relevé sur Q. ~b~ en 1983 est significativement différent des autres 
(P< 0,001). Ainsi, en 1982, des conditions météorologiques difficiles 
auraient déclenché l'épizootie virale chez 75 % des larves de L. ~p~ 
peu importe l'essence végétale où elles s'alimentent. En 1983, alors que 
la densité larvaire semble en cause dans le développement de l'épizootie, 
un pourcentage plus élevé de chenilles périssent sur P. g~didentata. 
Les larves s'alimentant sur cette essence semblent donc plus susceptibles 
au VPN que celles se nourrissant sur Q. ~b~. 
Nous avons également vérifié' l'influence des ceintures de papier 
noir de 1982 sur l'intensité de l'infection virale. En effet, Podgwaite 
et al. (1979) signaLentla persistance du VPN de L. ~p~ pour au moins 
un an dans la litière, le sol et les rabats d'écorces. Ceux-ci protège 
le virus de l'irradiation solaire. Ainsi, les papiers noirs sont sus-
ceptibles d'être des réservoirs de virus sous lesquels les chenilles peu-
vent s'infecter. De plus, Doane (1975) montre en laboratoire, que des 
larves de premier stade exposées aux débris de vieilles chenilles viro-
sées montrent un taux de mortalité par virose plus élevé que les autres. 
Toutefois, les taux de mortalité par virose observés sur des arbres 
portant de nouvelles ceintures de papier noir sont semblables, pour cha-
que essence, à ceux observés sur les arbres portant de vieilles ceintures 
de papier noir (Tab. XXXVIII). Le chi-carré ~ndique encore une différence 
significative dans le pourcentage de larves virosées sur les deux essences 
(P< 0,001). Les papiers noirs contaminés n'auraient donc pas influencé 
la propagation du virus. 
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Tableau XXXVIII: Mortalité virale chez L. ~p~ en 1983 sur des arbres 
portant de vieilles ceintures de papiers noirs compara-
tivement aux arbres portant de nouvelles ceintures de 
papiers noirs. 
Type Nb. total Nb. total de 
Essence de papier noir n de larves larves virosées % mortalité 
nouveau 5 143 95 66,4a 
CHR 
vieux 20 1011 637 63,Oa 
nouveau 5 168 126 75,Ob 
PEG 
vieux 20 646 498 77 ,lb 
a: les chiffres qui se suivent avec des lettres différentes sont signifi-
cativement différents après un test de chi-carré (P < 0,001) . 
Tableau XXXIX: Coefficients de corrélation entre le pourcentage de lar-
ves virosées en 1982 et celui observé en 1983 sur les 
deux essences retenues et corrélation partielle en éli-
minant l'influence de la densité larvaire (nombre de 
larves/DHP) . 
Essence r r part 
CHR 0,40* 0,45* 
PEG 0,63* 0,62* 
*: significatif à P 0,05. 
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Afin de vérifier si certains hôtes rendent les larves de L. ~pan 
plus susceptibles au VPN, nous avons établi la relation entre les taux de 
mortalité par virose en 1982 et ceux obtenus en 1983 pour les deux es-
sences étudiées (Tab. XXXIX). On constate que pour les deux essences ces 
relations sont positives et significatives (P<O,05). De plus, si on 
élimine l'effet de la densité larvaire sur cette relation (la densité 
larvaire est associée avec l'intensité de l'épizootie en 1983), le coef-
ficient de corrélation partielle demeure presqu'inchangé. Certains arbre~ 
chez les deux essences étudiées, rendent donc l'insecte plus vulnérable 
à l'infection virale. Il faudrait procéder à des études plus poussées 
concernant les facteurs physiques et biochimiques des arbres qui peuvent 
rendre les chenilles plus vulnérables à l'infection virale afin de mieux 
comprendre et peut-être même exploiter les mécanismes en cause. 
CHAPITRE IX 
LE PARASITISME 
Au début du siècle, après avoir constaté l'ampleur que prenait le 
problème de L. ~pan aux Etats-Unis et devant leur impuissance face à ce 
ravageur, les autorités américaines décidèrent de procéder à l'introduc~ 
tion d'ennemis naturels, principalement des parasites (Reardon, 1981a). 
Une quarantaine d'espèces furent introduites et de ce nombre, dix sont 
aujourd'hui considérées comme établies et pouvant jouer un rôle dans le 
contrôle naturel de l'insecte (Roy, 1976). Le parasitisme n'est pas con-
sidéré comme un facteur pouvant mettre un terme aux épidémies (Tigner, 1974; 
Tigner et al., 1974; Barbosa et al., 1975; Reardon, 1976). Toutefois, il 
peut jouer un rôle important dans le maintien des populations à faible 
densité (Barbosa et al., 1975). Au cours de l'étude, nous avons rencontré 
deux parasites de l'espèce: Apantet~ metano~c~ et Comp~~ con~nnata. 
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Nous discuterons de leur importance ainsi que de leurs intéractions avec le 
VPN rencontré chez L. ~p~. Cependant, nous traiterons d'abord de l'in-
troduction d'un parasite des oeufs du défoliateur, A~~ ~p~. 
A- Introduction expérimentale d'un parasite des oeufs, A~~ ~p~ 
(Hymenoptera: Eupelmidae). 
A~~ ~p~, un parasite univoltin, spécifique et synchronisé 
avec le développement des oeufs de L. ~p~ fut introduit pour la première 
fois aux Etats-Unis en 1908 (Hoy, 1976; Reardon, 1981b). Les femelles ne 
volent pas et la dispersion de l'espèce est très lente: environ 60 mètres 
par an selon Hoy (1976). Encore aujourd'hui, sa distribution reste clair-
semée et son incidence est rarement élevée (Tigner, 1974). Néanmoins, 
Howard et Fiske (1911) le jugeaient plus prometteur que Ooency~ ~anae 
Howard (Hymenoptera: Encyrtidae), un autre parasite des oeufs de L. ~p~ 
introduit au début du siècle, parce que plus résistant au froid. Anao~ 
~p~ peut supporter une température de -34oC (létale pour L. ~p~) 
pendant un court moment (Bjegovic, 1964a). 
Les femelles du parasite utilisées étaient déjà accouplées au moment 
de leur arrivée. Il a donc été impossible d'obtenir des données sur leur 
accouplement. Leur comportement dans les petites cages entourant les masses 
d'oeufs demeure mal cerné; une fois confrontées à une masse d'oeufs, la 
femelle ne paraît pas pondre immédiatement. Il y a une question de repé-
rage des oeufs et quelques unes seulement vont se poser sur une masse. Il 
devient difficile d'observer leur comportement à cause des conditions de lu-
minosité du milieu. Un intérêt particulier a été soulevé quant à la longé-
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vité des femelles ainsi qu'au rythme de mortalité dans les conditions na-
turelles. 
1- Mortalité du parasite en milieu naturel 
Bien que des conditions climatiques différentes aient sévi lors des 
deux libérations, les résultats paraissent semblables dans leur tendance 
générale. La figure 43 exprime les pourcentages cumulatifs et les nombres 
de femelles mortes dans les cinq jours qui ont suivi leur exposition aux 
masses d'oeufs de L. ~pan. A cause vraisemblablement de conditions 
climatiques beaucoup plus saisonnières le 4 août comparativement à celles 
du 10 août, la survie des femelles s'avère meilleure. Ainsi, seulement 
7,0 % des femelles sont mortes dans les 24 heures qui ont suivi leur li-
bération le 4 août alors que près de 28 % sont mortes lors de la seconde 
libération. Par la suite, le rythme de mortalité semble être relativement 
stable pour les deux groupes de parasites. En effet, on enregistre une 
augmentation de quelque 6 à 7 % à tous les jours exception faite peut-être 
pour la dernière journée d'enregistrement du premier groupe de parasites; 
3,4 % des parasites qui demeuraient sont morts lors de cette 5e journée. 
En dépit de conditions climatiques différentes, les femelles accusent 
une survie quand même étonnante après cinq jours d'exposition aux masses 
d'oeufs; pour le premier groupe de parasites, 65 % des individus vivent 
encore après cette période alors que pour le deuxième groupe, on en retrouve 
encore plus de 48 %. 
2- Taux de parasitisme 
Cakar (1952) signale qu'une femelle accouplée peut pondre entre 4 et 
85 oeufs. Pour sa part, Moravskaya (1973) rapporte qu'une femelle peut 
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Figure 43: Pourcentages cumulatifs et nombres de femelles d'Ana6~ ~p~ mortes dans 
les quatre jours suivant leur exposition à des masses d'oeufs de Lyma~ ~p~ 





exterminer jusqu'à 24 oeufs de L. ~p~. Il ajoute que les femelles se 
nourrissent parfois sur le contenu des oeufs, un facteur difficile à quan-
tifier. 
Nous avons vérifié le succès du parasitisme des oeufs obtenus des 
masses exposées aux femelles d'A. ~p~. Le tableau XL présente les 
résultats obtenus; on y partage les types d'oeufs observés quant à leur 
état. Ainsi, on a distingué les oeufs embryonnés dépourvus du parasite, 
les oeufs non embryonnés, les oeufs vides c'est-à-dire fissurés et dépour-
vus de leur contenu et les oeufs renfermant une larve de l'hyménoptère 
parasite. Les 3,430 oeufs retenus ont fait l'objet d'une vérification in-
dividuelle qui nous parait révélatrice des conditions de chacun. La fi-
gure 44 exprime l'importance relative des différents types d'oeufs de 
L. ~p~ vp.rifiés. On remarque que le succès du parasitisme demeure 
plutôt faible. Quelque 3,3 % des oeufs soumis aux parasites ont été af-
fectés par ces derniers. Toutes les masses d'oeufs exposées et vérifiées 
se sont avérées propices à la ponte des femelles parasites mais trois 
seulement ont montré un parasitisme élevé, si on considère les masses pro-
venant des stations Il, 29 et 31 par rapport aux autres masses. Deux 
masses sont moins riches en oeufs que d'autres, mais dans le cas de celle 
provenant de la station 8 (181 oeufs), on enregistre six larves para-
sites bien installées dans les oeufs. Burgess et Crossman (1929) rapportent 
un taux moyen de parasitisme de 34 % par A. ~p~ entre 1919 et 1927. 
Aucune donnée n'a été fournie quant au succès d'accouplement et de ferti-
lisation des femelles utilisées lors de nos travaux. Il est possible d'y 

















Données relatives aux comptages et à l'état des oeufs de L. 
~p~ provenant des masses soumises à la présence de fe-






























































































D Oeufs embryonnés normaux 
[ :oo:o:oJ Oeufs non embryonnés 
Oeufs vides 
~ Oeufs parasités 
Figure 44: Importance relative des oeufs de Lyman:tJUa. fupM parasités par 
des larves d'A~~ ~p~ en rapport avec les autres catégo-
ries d'oeufs provenant de masses exposées aux femelles parasit~s. 
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Enfin, signalons que le succès d'A. ~p~ dans le parasitisme des 
oeufs de L. ~p~ est limité par certaines caractéristiques physiques et 
physiologiques du parasite. En effet, son court ovipositeur ne lui permet 
d'atteindre que les oeufs en surface de la masse (Hoy, 1976). De plus, son 
développement sur des embryons âgés de L. ~p~ ne produit que 9,3 % de 
femelles (rapport des sexes de 0,093) alors qu'un développement sur des 
oeufs fraîchement pondus conduit à un rapport des sexes de 0,583 (Bjegovic, 
1964b). 
B- Le parasitisme d'Apanteleh metano~c~ (Hymenoptera: Braconidae) 
Apanteleh metano~c~ fut récolté en Sicile et relâché en un seul 
endroit dans le Massachusetts en 1911 (Hoy, 1976). Son implantation fut im-
médiatte et sa dispersion rapide: environ 40 kilomètres par an (Griffiths, 
1976). Le parasite montre deux générations par année et les femelles adul-
tes peuvent vivre de trois à quatre semaines; de plus, elle peuvent pondre 
jusqu'à 500 oeufs (Weseloh, 1981). Tigner (1974) le classe au quatrième 
rang en importance parmi les parasites de L. ~p~. Son efficacité serait 
limitée par une mortalité hivernale importante (environ 95 %) suite aux 
attaques de plus de 35 espèces d'hyperparasites (Muesebeck et Dohanian, 1927; 
Burgess et Crossman, 1929). Plus récemment, Van Sickle et Weseloh (1974) 
de même que Weseloh (1978, 1979, 1983) publient d'autres travaux sur l'im-
portance et la biologie des hyperparasites d'A. metano~c~. Outre ces 
dernières, de nombreuses études ont été publiées sur ce parasite depuis dix 
ans: sur l'hybridation de l'espèce (Hoy, 1975a, b); le comportement d'ac-
couplement (Weseloh, 1977a). la reconnaissance de l'hôte (Leonard et al., 
1975; Weseloh, 1974b, 1976b, 1977b, 1980a). 
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Apantet~ metano~c~ s'attaque presqu'exclusivement à L. ~p~ 
(Bess, 1961). En effet, les poils recouvrant les larves lui servent de 
st1mu1usdans la reconnaissance de l'hôte (Wese1oh, 1974b). Cet auteur ajoute 
qu'une kairomone semble également importante dans la reconnaissance de 
l'hôte. 
1- Phénologie de l'espèce 
La figure 45 illustre la phénologie des larves, chrysalides et adultes 
d'A. metano~celuh en 1982 et 1983. On constate que les taux de parasitisme 
dans les chenilles de L. ~p~, pour la première génération, sont décalés 
dans le temps mais apparemment synchronisés avec les larves de stade III en 
1982 et de stade II en 1983. Après l'apparition des cocons du parasite, qui 
n'est pas perceptibles dans les relevés sous les abris artificiels, les adultes 
d'A. metano~cet~ se présentent alors que le quatrième stade larvaire de L. ~p~ 
est dominant. On constate que le nombre d'adultes d'A. metano~celuh, ré-
coltés dans le piège Malaise, est très faible: 14 en 1982 et 5 en 1983. 
Ticehurst et Reardon (1975) rapportent aussi la capture du parasite dans ce 
type de piège mais en faible abondance. On remarque également le mauvais 
synchronisme des adultes du parasite avec L. ~p~. Wese10h (19~à) signale 
qu'en laboratoire, le nombre de contacts entre le parasite et la chenille 
est aussi élevé sur les larves de stade IV que sur des larves jeunes mais 
que le pourcentage de parasitisme est moins élevé. Les larves de quatrième 
stade seraient plus vigoureuses et hérisseraient leurs poils comme moyen de 
défense lorsque le parasite entre en contact avec elles. De plus, le dé-
veloppement (de l'oeuf à l'adulte) d'A. metano~celuh serait plus long que 
le développement du premier au quatrième stade larvaire de L. ~p~ 
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Figure 45: Phénologie des larves (exprimée en pourcentage de mortalité 
sur L. ~p~,chrysalides et adultes (en nombre d'individu~ 
d'A. metano~~~ en 1982 et 1983. 
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(Weseloh, 1976~· Cet auteur ajoute qu'une augmentation de la température 
réduit cet écart. Apantet~ metano~e~, étant originaire de la Sicile 
où le climat est plus chaud, serait donc mieux adapté aux régions chaudes 
méditerrannéennes et ses populations au Québec (où les températures sont 
plus basses) seraient mal synchronisées avec L. ~pan, réduisant ainsi 
son efficacité parasitaire. La mauvaise synchronisation du parasite paralt 
plus évidente en 1982 alors que près de 80 % des adultes capturés le sont 
lorsque le lépidoptère est au dernier stade larvaire et pratiquement inat-
taquable. En 1983, une meilleure synchronisation de la première génération 
permet aux adultes de se présenter alors que les stades IV et V de L. ~pan 
sont dominants. La différence dans le nombre de parasites adultes capturés 
au cours des deux années d'études reflèterait davantage une activité de 
recherche d'hôtes potentiels plus intense en 1982, qu'une différence dans 
le nombre d'individus présents. En fait, un nombre semblable d'individus 
auraient exercés leur action au cours des deux années. D'ailleurs, les 
taux de parasitisme observés sous les abris artificiels (évalués à partir 
du nombre de cocons retrouvés) sont exactement les mêmes, soit 10,5 %. 
Le pic d'émergence des chrysalides étant décalé de neuf jours en 1983 (com-
parativement à 14 pour le développement larvaire de L. ~pan), on peut 
supposer une meilleure synchronisation entre le parasite et la chenille mais 
probablement insuffisante pour modifier le taux de parasitisme. 
On observe, en 1983, trois pics de parasitisme dans les chenilles de 
L. ~pan alors qu'en 1982, seulement deux pics sont mis en évidence. Pré-
cisons qu'en 1982, les taux de parasitisme ont été évalués à partir de la 
dissection des larves récoltées. De plus, le taux de parasitisme du 3 juin 
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1982 a été estimé à partir d'un groupe témoin (34 larves) lors d'un test de pré-
dation entrepris le 4 juin, les larves récoltées le 3 ayant été utilisées par 
inadvertance pour une étude sérologique étrangère à ce projet. Le second 
pic de parasitisme, qui coïncide avec l'apparition des adultes en 1983, 
n'est pas perçu au cours de 1982. Les récoltes étant faites sur une base 
hebdomadaire, la présence d'A. metano~cetU6, à l'état d'oeuf et de larve 
de premier stade, pourrait nous avoir échappé. L'élevage des larves se-
rait donc fortement recommandée pour établir le parasitisme d'A. meta-
no~ceiU6. 
Comme nous l'avons dit plus tôt, A. metano~ceiU6 montre deux généra-
tions par année. L'apparition d'un troisième pic de parasitisme serait le 
résultat de l'action tardive de certaines femelles qui doivent alors trouver 
des chenilles de quatrième stade. D'ailleurs, on note l'importance moindre 
de ce pic par rapport au précédent alors que les larves de stade IV étaient 
particulièrement abondantes. De plus, nos résultats rejoignent ceux de 
Weseloh (1976a) qui mentionne qu'A. metano~ceiU6 est plus efficace lors de 
sa première génération; en effet, même si très peu d'adultes sont alors 
présents, on observe un taux de parasitisme aussi élevé que pour la deuxième 
génération. 
2- Stades affectés 
En 1982, un sous-échantillonnage des larves mortes sous les papiers 
noirs, suite au parasitisme d'A. metano~ceiU6 a permis de mettre en évi-
dence les stades visés par le parasite au cours de ses deux générations et 
dont le tableau XLI fait état des résultats obtenus. On constate que les 










Stades larvaires de L. ~pan affectés par Apant~eh mela-
no~eeluh' au cours de ses deux générations en 1982 (sous 
les abris artificiels). 
1ère génération 2ième génération 
/1 % /1 % 
Il 73,3 3 5,3 





de sa première génération; cependant, près de 27 % des larves atteintes 
étaient des individus de troisième stade, indiquant une synchronisation plus 
ou moins adéquate entre les parasites et les chenilles. Ce manque de 
synchronisation est accentué à la deuxième génération alors que près de 
20 % des larves sous-échantillonnées étaient des individus de cinquième 
ou sixième stades, qui ne sont habituellement pas affectés par le para-
site. Néanmoins, c'est le quatrième stade qui est le plus touché par 
A. melano~e~ au cours de sa deuxième génération. Le stade larvaire 
précédent est également attaqué d'une façon importante mais par les fe-
melles des deux générations. 
Le tableau XLII rapporte les stades attaqués par A. melano~e~ 
en 1982 et 1983. Ces données proviennent des dissections faites en 1982 
et des élevages réalisés en 1983. Encore une fois, on remarque l'impor-
tance des attaques sur les stades II, III et IV. Les taux de parasitisme 
moins élevés en 1982 pourraient être le résultat d'erreurs expérimentales 
dues à la dissection des larves. Néanmoins, on remarque une moins bonne 
synchronisation du parasite envers son hôte en 1982 comme en témoignent 
les taux de parasitisme observés sur les larves de cinquième et sixième 
stades de L. ~pan. Enfin, comme Reardon et Podgwaite (1976), nous obser-










Taux de parasitisme par A. melano~eetuh sur les différents stades larvaires de L. 
~p~ en 1982 et 1983. 
1982 1983 
Nb. de larves Nb. de larves 
Nb . L. c:iU p~ parasitées % parasitisme Nb. L. c:iU p~ parasitées % parasitisme 
219 0 0 145 3 2,1 
116 9 7,8 66 10 15,2 
169 6 3,6 93 5 5,4 
115 8 7,0 116 8 6,9 
215 5 2,3 100 1 1,0 
234 3 1,3 110 0 0 
1: une correction pour le nombre de parasites et le nombre de chenilles a été apportée pour ramener 





C- Le parasitisme de Comp~~ Qoncinnata (Diptera: Tachinidae) 
L'introduction de C. Qonc(nnata aux Etats-Unis en 1908 est considérée 
comme une des plus bénéfiques ayant été faite (Burgess et Crossman, 1929; 
Reardon, 1981b). Ce parasite multivoltin (deux à quatre générations/année) 
dépose entre une et cinq larves directement à l'intérieur des chenilles 
(Hoy, 1976). Cet auteur ajoute que l'espèce s'est vite établie en Amé-
rique et que sa dispersion fut rapide (40 kilomètres/année). Vingt ans 
après son introduction, C. Qoncinnata montrait déjà une aire de distri-
bution supérieure à celle de L. ~p~ (Schaffner, 1927), le parasite 
pouvant s'attaquer à plus de 200 hôtes différents (Webber et Schaffner, 1926). 
C'est d'ailleurs à cause de sa polyphagie que Clausen (1956) le considère 
comme le plus important parasite américain. 
1- Phénologie de l'espèce 
La phénologie des larves, chrysalides et adultes de C. Qoncinnata 
en 1982 et 1983 est illustrée à la figure 46. Rappelons qu'en 1982, les 
taux de parasitisme dans les chenilles de L. ~p~ ont été évalués à partir 
de dissections. Les larves déposées par le parasite dans les chenilles 
sont d'une taille suffisante pour être détectées assez facilement. Par 
cette méthode, Bess (1961) rapporte avoir retrouvé C. Qoncinnata dans 80 % 
des larves du lépidoptère pour une date donnée. La méthode des dissections 
s'avèrerait donc plus précise en ce qui concerne C. Qoncinnataque pour A. meta-
nO~Q~. Cependant, il est possible que certains individus soient passés 
inaperçus particulièrement chez les jeunes larves où la dissection est plus 
difficile. 
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Figure 46: Phénologie des larves (exprimée en pourcentage de mortalité sur 
L. c:LL6 pM) , chrysalides et adultes (en nombre d'individus) 
de C. ~oncinnata en 1982 et 1983. 
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forêts, Maloeo~oma ~~~ pourrait avoir été l'hôte alternatif le plus 
abondant et le plus intéressant pour C. eoncinnata dans le site étudié en 
1982. En effet, les larves de L. ~p~ sont beaucoup plus petites que 
celles de M. ~~tnia en juin. Il est connu que les diptères parasites 
de la famille des Tachinidae utilisent surtout leur vision pour localiser 
leurs hôtes (Leonard, 1981). Les larves de L. ~p~, peu nombreuses et 
plus petites que celles de M. ~~tnia dans le sous-couvert forestier, 
auraient été moins perceptibles pour C. eoncinnata et donc moins attaquées. 
En 1983, la population de M. ~~tnia semble avoir régressée (une seule 
larve recensée en 320 observations sous les abris artificiels comparative-
ment à 114 en 680 observations pour 1982) et les larves de L. ~p~ se 
retrouvent en grand nombre sous les abris artificiels dès leur quatrième 
stade. De plus, le pic de parasitisme (4 juillet) co~ncide avec celui de 
la densité larvaire sous les ceintures de papier noir. 
Le pic d'émergence des chrysalides est décalé de 13 jours en 1983 et 
co~ncide avec celui du développement larvaire rapporté plus tôt (re: Chap. 
IV, p. 71). Même si les taux de parasitisme dans les larves sont diamétra-
lement opposés en 1982 et 1983 le nombre de cocons retrouvés sous les papiers 
noirs est semblable. En fait, si on calculait les pourcentages de parasi-
tisme à partir des relevés sous les abris artificiels, on obtiendrait 3,5 % 
en 1982 et 3,6 % en 1983. Ainsi, avec un taux de parasitisme dans les larves 
nettement supérieur en 1983, on obtient un taux réel de parasitisme sembla-
ble à celui de 1982. Un nombre important de larves du parasite n'auraient 
donc pu compléter leur développement en 1983. Il est possible qu'en 1983, 
une forte mortalité du parasite soit survenue dans les larves virosées de 
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L. ~p~. En effet, la figure 38 indique que l'épizootie virale se dé-
veloppe surtout à partir du 9 juillet en 1982. Or, le pic d'émergence des 
chrysalides survient le 5 juillet. En 1983, l'épizootie s'intensifie dès 
le 4 juillet et l'émergence maximale des chrysalides ne se produit que le 
18 juillet alors que 40 % des larves ont déjà péri par virose (fig. 39). 
On constate également une grande différence dans l'émergence des 
adultes au cours des deux années d'études. Cet écart ne peut être attribué 
à L. ~p~ puisque le nombre de cocons observés sous les abris artificiels 
est semblable. On est porté à attribuer le pic d'émergence des adultes 
aux individus s'étant développés sur des hôtes alternatifs, notamment M. 
~~~. En 1983, C. conc(nnata aurait, en l'absence de M. ~~~, 
surtout exercé son action sur L. ~p~ e t comme nous venons de le voir, 
il semble qu'un grand nombre d'individus aient péri dans les chenilles vi-
rosées avant d'avoir complété leur développement, réduisant du même coup 
le nombre d'adultes. 
2- Stades affectés 
Le tableau XLIII présente les taux de parasitisme sur les diffé-
rents stades de développement en 1982 et 1983. On constate que les deux 
premiers stades larvaires ne sont pas attaqués par C. con~nata. Ce 
dernier semble se présenter seulement en juin lorsque L. ~p~ est déjà 
au troisième stade larvaire. Cependant, en 1983, les premiers adultes 
apparaissent alors que le deuxième stade larvaire de L. ~p~ est domi-
nant. Les petites larves peuvent être difficilement perceptibles par le 
parasite; de plus, elles se trouvent dans la cime des arbres à cause de 
leur phototaxie positive. 
Tableau XLIII: Taux de parasitisme par C. eoncinnata sur les différents stades larvaires de L. dih-
p~ en 1982 et 1983. 
1982 1983 
Nb. de larves Nb. de larves 
Stades Nb. L. cLUp~ parasitées % parasitisme Nb. L. dihp~ parasitées % parasitisme 
1* 219 0 0 14S 0 0 
11* 116 0 0 66 0 0 
III 169 1 o 6a , 93 Il Il,8b 
IV Ils 2 1,7a 116 27 23,3b 
V 21S 7 3,3a 100 19 19,Ob 
VI 234 20 8,Sb 110 8 7,3b 
CHRYS.* 147 2 1,4 64 2 3,1 
*: nombre de larves parasitées trop faible pour que le chi-carré soit valide. 
a: les taux de parasitisme, pour chaque stade larvaire, avec des lettres différentes sont significa-





Les taux de parasitisme obtenus pour les stades III, IV et V en 1982 
et 1983 sont significativement différents selon un test de chi-carré (P< 
0,001). On remarque une légère augmentation du taux de parasitisme à 
mesure que les chenilles se développent en 1982 pour atteindre un maximum 
au stade VI avec 8,5 % des chenilles attaquées. Ce taux est d'ailleurs 
semblable à celui obtenu en 1983 pour le même stade (P > 0,75). En 1983, 
c'est le quatrième stade larvaire qui est le plus fortement attaqué par le 
parasite, soit le stade le plus long et celui où les densités les plus 
fortes ont été enregistrées cette année-là. 
D- Interactions VPN-parasites 
L'apparition d'épizooties virales, telles que rapportées au cours 
des deux dernières années pour la population de L. ~p~ de Saint-Louis-
de-France, peut affecter les populations de parasites de l'espèce. Ilsley 
et al. (1980) signalent que la mortalité larvaire de l'insecte due au VPN 
réduit considérablement la production de parasites dans les élevages. On 
peut penser qu'il en est de même en milieu naturel puisque les parasites, 
à l'état larvaire dans les chenilles, peuvent périr si l'infection virale 
détruit leur hôte avant qu'ils n'aient pu compléter leur développement. 
La figure 47 illustre la relation entre le pourcentage de parasitisme 
d'A. metano~e~ (a et c) et de C. eon~nnata (b et d), et le pourcentage 
de larves virosées en 1982 et 1983. Comme nous l'avons vu plus tôt, les 
taux de parasitisme de C. eon~nnata mesurés par le nombre de cocons re-
trouvés sous les ceintures de papier noir sont sous-estimés. Considérant 
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Figure 47: Relation entre le pourcentage de mortalité par deux parasites, 
A. metanO~Q~' et C. QQn~nnata, et le pourcentage de larves 
virosées chez L. ~p~ en 1982 (a et b) et 1983 Cc et d). 
*: significatif à P = 0,05 
**: significatif à P = 0,001. 
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avec le taux de virose chez L. ~p~ n'est donc pas affectée. Pour les 
parasites retenus au cours des deux années d'études, on obtient des rela-
tions négatives et significatives. De plus, le tableau XLIV indique 
que lorsqu'on élimine l'effet des autres facteurs de mortalité, la rela-
tion s'intensifie entre les deux variables et ce, chez les deux parasites. 
Deux hypothèses peuvent être envisagées pour expliquer ce phénomène: 
1- sur les arbres où le pourcentage de mortalité par virose 
est très élevé, il y aurait un plus grand nombre de para-
sites qui périraient dans les larves virosées. 
2- les parasites sélectionneraient surtout les arbres où les 
larves seraient moins atteintes par l'infection virale. 
Afin de vérifier ces hypothèses chaque larve retrouvée morte par 
virose dans les élevages de 1983 fut dissèquée pour vérifier la présence 
d'éventuels parasites; le tableau XLV consigne les résultats. Plus de 
35 % des larves de C. concinnata furent retrouvées dans des larves mortes 
virosées comparativement à 3,7 % pour A. melano~cetU6. Si on ne considère 
que les individus de la seconde génération de ce dernier (ceux qui étaient 
présents lorsque l'épizootie virale a pris place), seulement 7,1 % des 
individus furent retrouvés dans les larves virosées. On retrouve donc un 
pourcentage cinq fois plus élevé d'individus dans les chenilles virosées 
chez C. concinnata que chez A. melano~cetU6. Versoi et Yendol (1982) si-
gnalent la capacité d'A. melano~cetU6 de distinguer les larves saines des 
larves virosées après être entrées en contact avec elles. 
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Tableau XLIV: . Coefficients de corrélation, pour A. me1.a.no.6c.e1..tL6 et C. 
c.oncinnata~ entre leur taux de parasitisme et le taux de 
mortalité par virose de L. di.6p~ en 1982 et 1983 et cor-
rélation partielle en éliminant l'influence des autres 
facteurs de mortalité. 
1982 
r 
A. me1.a.no.6 c.ei1.L6 -0,71** 
C. c.o ncinna-ta. -0,41* . 
*: significatif à P = 0,05. 
**: significatif à P = 0,001. 
1983 
r part r r part 
-0,83** -0,50** -0,78** 
-0,65** -0,62** -0,74** 
TableauXLV: Mortalité hebdomadair'e des parasites dans les larves vi-
rosées 
A. m e1.a.no.6 c.ei1.L6 C. c.oncinna-ta. Total 
Date % % % 
30-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
6-6 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
13-6 12 0 0 0 0 0 12 0 0 
20-6 0 0 0 7 0 0 7 0 0 
27-6 1 0 0 8 2 25,0 9 2 22,2 
4-7 8 1 12,5 20 8 40,0 28 9 32,1 
11-7 1 0 0 16 10 62,5 17 10 58,8 
18-7 4 0 0 12 2 16,7 16 2 12,5 
25-7 0 0 0 4 1 25,0 4 1 25,0 
1-8 0 0 0 1 1 100,0 1 1 100,0 
Total 27 1 3,7 68 24 35,3 95 25 26,3 
1: Nombre de larves parasitées. 
2: Nombre de parasites dans les larves virosées. 
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Ainsi, en 1983, dès que les premiers adultes apparaissent, on note 
une augmentation rapide du taux de parasitisme. Le pic survient le 4 juil-
let alors que le quatrième stade larvaire de L. ~p~ est dominant et 
l'émergence maximum des chrysalides en milieu naturel est observée 14 jours 
plus tard, le 18 juillet, soit le temps normalement requis pour le dévelop-
pement larvaire du parasite (Griffiths, 1976). Par contre, en 1982, on 
observe peu d'adultes en juin, un mois particulièrement pluvieux cette 
année-là (f~g. 28). Ces conditions météorologiques n'auraient pas favo-
risé les déplacements aériens de C. eoncinnata. Même si le nombre d'adultes 
capturés est peu élevé, les taux de parasitisme dans les chenilles de 
L. ~p~ devraient être plus importants que ceux obtenus par la dissection 
des individus. Toutefois, cette erreur expérimentale ne justifie pas 
l'écart observé dans les taux de parasitisme entre les deux années. Une 
hypothèse pouvant expliquer ce phénomène serait la suivante: en 1982, il 
a été montré qu'à la suite des précipitations et basses températures du 
mois de juin, le comportement numérique des larves de L. ~p~ a été per-
turbé. En effet, les larves semblent affectées et restent dans la couronne 
des arbres. Or, C. eoncinnata exercerait surtout son action dans la strate 
inférieure des arbres (Tigner et al., 1974; Barbosa et al., 1975). La 
rencontre entre la chenille et le parasite ne serait survenue qu'en juillet 
lorsque les larves de sixième stade descendaient sous les abris artificiels. 
C'est à ce moment qu'on observe les taux de parasitisme les plus élevés 
mais déjà le pic d'émergence des chrysalides a eu lieu. Ainsi, la plupart 
de ces parasites n'auraient pu compléter leur développement. Le parasite 
aurait donc attaquer un ou des hôtes alternatifs en juin. La livrée des 
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Pour les deux espèces de parasites, malgré une relation similaire 
entre le taux de parasitisme et le taux de virose chez L. ~pan les raisons 
expliquant ce phénomène semblent différentes. A. metano~e~ semble apte 
à localiser les arbres où se trouvent des larves saines, moins affectées 
par le virus alors que C. eoncinnata serait incapable de faire une telle 
distinction, attaquant des larves virosées où il ne pourra compléter son 
développement. 
SYNTHESE ET CONCLUSION 
Une synthèse de l'information présentée jusqu'ici s'impose afin de 
mieux cerner: 10 ) les facteurs limitant l'importance des dommages causés par 
L. ~p~ au Québec et 20 ) les facteurs favorisant son expansion. 
A- Facteurs limitant l'importance des dommages causés par L. ~p~ 
au Québec. 
La deuxième partie de ce travail a permis de connaître les facteurs 
naturels de contrôle de L. ~p~ à Saint-Louis-de-France. Pour mieux 
saisir l'importance et l'impact des différents agents régulateurs, une t~ 
ble de survie a été construite pour l'année 1982 (Tab. XLVI). Bien qu'un 
grand nombre de facteurs interviennent au cours d'une génération, un petit 
nombre d'entre eux peuvent avoir une action statistiquement significative 
sur l'évolution quantitative de la population; ce sont les facteurs clés 
tel qu'évoqués par Morris (1957). Pour comparer les stades de développement 
entre eux, la mortalité n'est pas exprimée en valeur absolue mais par un 
indice K qui exprime le logarithme du rapport de la densité de la popu-
lation avant (A) et après (B) l'intervention des facteurs de mortalité. 
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Tableau XLVI: Table de survie de L. ~p~ en 1982. 
Facteur de Nombre de Quotient de 
Stades Survivants mortalité morts mortalité K 
(x) (lx) (dfx) (dx) (100qx) 
Oeufs 4001 ra 304 76,0 0,6198 96 Destruction 25,2 26,3 0,1322 70,8 Oeufs non-fertilisés 0,4 0,5 
Oeufs fertiles non-éclos 3,5 5,0 0,0246 
333,1 0,7766 
LI - L3 66,9 Dispersion éolienne 57,1 85,4 
et autres 0,8342 
9,8 Prédation 0,1 1,0 
Parasitisme: 
A. meial'lo<lc.~ 1,4 14,7 0,0721 
58,6 0,9063 
L4 - L6 8,3 Prédation 0,1 1,6 
Parasitisme: 
A. meial'lo<lc.~ 0,8 9,0 
C. c.o l'lCÜ1.ruLta. 0,6 7,0 
VPN 6,0 73,1 
Indéterminé 0,4 5,2 
7";9 1,3170 
Chrysalides 0,4 Parasitisme: 
C. c.o 1'lCÙ1.ruLta. D,Dl 2,5 
VPN 0,06 14,5 
Indéterminé 0,08 20,8 
0,15 0,2041 
Adultes 0,25 Rapport des sexes 0,16 64 0,4437 
(64% mâles) 
Masses d'oeufs 0,09 
Génération 399,91 99,98 3,6477 
1: nombre moyen d'oeufs par masse. 
On a donc: 
K • log A = log A - log B 
B 
L'analyse par les indices K révèle que la mortalité survenue aux 
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stades larvaires IV à VI a été la plus importante en 1982, dans la dé ter-
mination de la population résultante de L. ~p~. 
La mortalité chez les oeufs vient au troisième rang en importance dans 
la dynamique de cette population. La destruction des oeufs par les bas-
ses températures d'hiver s'avère le facteur décimant le plus important 
pour ce stade. Cependant, il ne peut être considéré comme un facteur clé 
puisqu'il détruit habituellement plus de 70 % des oeufs de l'espèce à tous 
les ans sous nos latitudes. De plus, même si le froid n'a tué apparemment 
aucun oeuf en 1983, la population a encore vu ses effectifs baisser. 
La dispersion éolienne constitue le facteur le plus important dans la 
diminution de densité pour les stades l à III qui s'inscrivent au second 
rang en importance dans la dynamique de la population de Saint-Louis-de-
France. Précisons toutefois que cette perte pour la population qui nous 
intéresse se traduit par un gain pour l'expansion de l'espèce. De plus, 
lorsque les populations québécoises de L. ~p~ fonctionneront en sys-
tèmes de sous-populations comme aux Etats-Unis, il faudra modifier notre 
conception du terme population. En effet, ce que nous considérons comme 
perte par dispersion éolienne pour la population de Saint-Louis-de-France 
constituerait alors un simple transfert d'individus visant à maîntenir 
la population de toute la région à un niveau élevé. 
209 
La mortalité survenue chez les larves de stades IV à VI s'est avérée 
la plus importante dans la détermination de la population résultante de 
l'insecte. On peut qualifier ces stades de critiques pour l'espèce comme 
le signalent plusieurs auteurs (Campbell, 1967a, b; Campbell et al. , 1977) 
même si déjà près de 98 % de la population initiale a été détruite. 
Les prédateurs se sont montrés peu importants dans la régulation de 
la population étudiée. Nous avons vu que les arachnides semblent surtout 
s'attaquer aux larves de stades III et IV et que leurs taux de prédation 
sont relativement faibles. C. bennetLi s'est avéré le prédateur le plus 
important en milieu naturel. Cependant, V. teneb~o~U6 est l'arachnide 
ayant démontré le potentiel prédateur le plus intéressant en laboratoire. 
Son action en milieu naturel serait limitée par un attrait marqué envers 
les organismes plus mobiles, notamment les diptères. Le prédateur ayant 
démontré le potentiel le plus intéressant est certes le coléoptère C. 6~­
g~um. Sa présence, dès le 2 juin, sous les abris artificiels a retenu 
notre attention quant à son potentiel prédateur. Cependant, la faible 
densité du coléoptère enregistrée sous les papiers noirs et par le fait 
même, sa disponibilité réduite, nous a contraint à vérifier la réponse 
prédatrice de l'espèce en conditions expérimentales de laboratoire. Pour 
une même période d'étude en 1976, Crins (1980) observe de fortes popula-
tions de C. 6~g~um dans les forêts de l'Ontario, subissant de sévères 
défoliations occasionnées par l'arpenteuse de Bruce, Op~optena bnuceata 
Hulst; bien que très abondant jusqu'à la mi-juin le calosome se fait rare 
par la suite, étant possiblement entré en dormance selon l'auteur. Nous 
avons observé le même phénomène en 1982, ce qui limiterait la période d'ac-
tivité de ce prédateur. 
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De plus, il semble que C. 6~~dum ne puisse, par sa seule réponse 
fonctionnelle à la présence de proies abondantes et disponibles, vraiment 
contrôler de fortes populations de larves de L. ~p~. Son agressivité 
devant ce lépidoptère l'amènerait à exercer un contrôle en début d'infes-
tation, mais par la suite, son action prédatrice s'estomperait. Par 
ailleurs, ses activités dans le houppier ou sur le tronc des arbres, 
ajoutées à une phénologie synchrone avec celle des jeunes larves de L. ~­
p~ peuvent toujours affecter le potentiel de développement de cette es-
pèce dès le début de la saison. A la lumière des expériences réalisées, 
C. 6~~dum jouerait sûrement un rôle dans le maintien d'une population 
endémique de L. ~p~. Dans le contexte d'un programme de lutte intégrée 
contre L. ~p~ ce prédateur trouverait sûrement une niche alimentaire 
efficace et complémentaire aux autres approches de contrôle. 
Les parasites semblent jouer un rôle important mais non déterminant 
dans la dynamique de l'espèce. Pour un, A. metano~~~ ne se concentrerait 
pas où les densités du défoliateur sont particulièrement fortes (Weseloh, 
1973). Ticehurst et al. (1978) le considèrent comme le parasite le plus 
influent après la fin des épidémies. Nous avons soulevé la mauvaise syn-
chronisation d'A. metano~~~ avec son hôte. Il semble qu'au Québec, à 
cause des températures moins élevées, le parasite soit davantage désyn-
chronisé. Pour pallier à cette mauvaise synchronisation, Maskimovic et 
Sivcev (1980) déposent des oeufs de L. ~p~ dans les forêts infestées, 
après la première génération d'A. metano~~~. Lorsque les adultes de 
la deuxième génération se présentent, ils trouvent donc des larves de 
deuxième stade de L. ~p~ en abondance; ils ont relevé des taux de 
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parasitisme atteignant 80 % avec cette méthode. Weseloh et Andreadis (1982) 
et Weseloh et al. (1983) rapportent l'utilisation de Ba~ th~ng~en6~ 
à des doses sub-létales pour ralentir le développement des chenilles et 
favoriser le parasitisme d'A. metano~celuh lors de sa deuxième génération. 
Cette méthode aurait avantage à être utilisée au Québec. Enfin, signalons 
que plusieurs relâchés du parasite ont été effectués (Grimble, 1975; Wese-
loh et Anderson, 1975; Ticehurst et Fusco, 1976) mais que cette technique 
semble peu prometteuse à l'heure actuelle. 
En ce qui concerne C. con~nnata, il semble que son influence soit 
liée à la présence d'hôtes alternatifs. De plus, il serait surtout efficace 
à faible densité (Ticehurst et al., 1978; Weseloh, 1980b}. Des relâchés 
ont donné des résultats médiocres (Blumenthal et al.,1979). Aussi, il 
semble incapable de discriminer les larves virosées des larves saines; un 
fort pourcentage de sa population périrait lors d'épizooties virales, ce 
qui n'est pas le cas pour A. metano~celuh qui distingue les larves virosées 
des larves saines après être entré en contact avec elles (Versoi et Yendol, 
1982). 
Au cours des stades IV à VI, les larves de L. dihp~ ont surtout été 
décimées par une épizootie virale. Le VPN aurait été en 1982 le facteur clé 
qui aurait conditionné l'évolution numérique de la population. Nous avons 
constaté en 1982 un comportement numérique inhabituel des larves de l'es-
pèce après que le virus ait été activé, semble-t-il par des conditions 
météorologiques instables; un fort pourcentage de la population est alors 
demeuré dans la cime des arbres. Cet état de stress a aussi été constaté 
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par l'étude de la croissance de la capsule céphalique de l'espèce. En 
effet, après le premier stade larvaire, la croissance de la capsule cé-
phalique tend vers la linéarité et ne respecte plus la règle de Dyar. De 
plus, il est possible que les oiseaux aient délaissé cette nourriture 
potentielle justement à cause de l'état de virose des larves, ces der-
nières pouvant possiblement dégager un mauvais goût. 
En 1983, une seconde épizootie virale est survenue après que l'insecte 
eût atteint de fortes densités sous les abris artificiels. Il semble que 
ces rassemblements aient favorisé la propagation du virus dans la popu-
lation. Ainsi, les épizooties pourraient être déclenchées de plusieurs 
façons et les hypothèses des différents auteurs, suggérées jusqu'ici, 
pourraient être valides pour chaque cas particulier sans pour autant être 
généralisées. 
Le VPN de L. ~p~ s'est avéré sélectif envers les femelles de l'es-
pèce comme le reconnaissait déjà Campbell (1963b). Le rapport des sexes 
chez les chrysalides a été significativement différent du ratio 50:50 
au cours des deux années d'études et il semble que les chrysalides fe-
melles aient aussi été plus touchées par l'action du virus que les chry-
salides mâles. 
Des traitements aériens expérimentaux avec le VPN ont été effectués 
aux Etats-Unis et ont donné de bons résultats (Wollam et al., 1978). 
De plus, le VPN de L. ~p~ n'aurait pas d'effets sur les mammifères 
(Lautenschlager et al., 1978) et les oiseaux (Lautenschlager et al., 
1979). Il semble que les mammifères et les oiseaux transpor-
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teraient même le VPN passivement (Lautensch1ager et al., 1980). Calo~oma 
~yeophanta L. transporterait aussi le virus (Capinera et Barbosa, 1975); 
Raimo (1975) signale qu'A. metano~e~ pourrait transmettre le virus aux 
chenilles de L. ~paft_ . On constate donc les possibilités immenses qu'of-
friraient les faunes prédatrices et parasitaires de L. ~pan dans une lutte 
intégrée contre l'insecte. 
L'utilisation du virus de ce type dans le contrôle des populations de 
L. ~pan a été envisagée aux Etats-Unis (Podgwaite et Mazzone, 1981). Il 
existe même une préparation commerciale d'un VPN de L. ~pan (Reuter Co.). 
Il nous faudrait cependant comparer notre souche à celles déjà existantes 
au point de vue de la virulence vis-à-vis son hôte naturel par des essais 
en laboratoire et sur le terrain. Il existe d'énormes différences dans la 
pathogénicité des différentes souches de VPN de L. ~pan (Vasi1jevic et 
Injac, 1973). Egalement, une caractérisation du génôme viral au moyen des 
enzymes de restriction compléterait cette comparaison avec les souches 
déjà connues. 
La détermination des conditions bio-écologiques préalables au déclen-
chement d'une épizootie virale pourrait permettre une meilleure planification 
des opérations de contrôle; peut-être pourrions-nous tout au moins pro-
fiter d'un état de stress déclenché naturellement ou artificiellement dans 
les populations de L. ~pan pour optimaliser leur répression. 
Enfin, signalons l'importance moindre de la mortalité aux stades chry-
salides et adulte. Cependant, le rapport des sexes favorisant les mâles 
(résultat de l'épizootie virale) contribue d'une façon appréciable à la 
diminution de la population. On observe donc un taux de mortalité de 
99,98 % pour la génération. 
B- Adaptations favorisant l'expansion de L. ~p~ au Québec 
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Au cours de cette étude, certaines adaptations comportementales et 
physiologiques favorisant l'expansion de L. ~p~ au Québec ont pu être 
identifiées. D'abord, une tendance des femelles de l'espèce à déposer 
leurs oeufs près du so ~ a été mis en évidence. Ce comportement, déjà rap-
porté par Sullivan et Wallace (1972) pour les populations du Québec, favo-
riserait la survie de l'insecte aux froides températures d'hiver. Ce 
comportement semble accentué lorsque la population atteint une faible 
densité et serait "lié aux chicots comme substrats de ponte. Les chicots 
(branches mortes, châblis, arbres tombés) se trouvent souvent près du sol 
et fournissent des abris recherchés par les larves de L. ~p~. Nous 
avons démontr~ de même que d'autres auteurs (Bess et al., 1947; Campbell 
et al., 1975b, 1976; Campbell et Sloan, 1977b), que la survie des larves 
étaient supérieure dans de tels abris (re: Chap. II, p.57). Les femelles 
émergeant dans ces sites favoriseraient la survie de l'espèce et le maintien 
des populations en y déposant leurs oeufs. En effet, ces derniers profi-
teraient alors de la courverture de neige comme isolant. Cette adaptation 
comportementale de l'insecte lui permettrait donc de résister aux hivers 
rigoureux du Québec et ainsi maintenir un réservoir de population à basse 
densité lui permettant de rebâtir ses populations. 
Une adaptation physiologique importante concernant l'éclosion des oeufs 
de l'espèce a également été identifiée. En nécessitant une accumulation 
deux fois moins importante d'unités thermiques que les populations améri-
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caines pour éclore, L. ~p~ se présente environ 17 jours plus tôt en 
milieu naturel. L'espèce est donc en mesure de compétitionner avec les 
espèces déjà présentes dans le milieu. Cependant, cette éclosion précoce 
des oeufs de l'insecte ne modifie aucunement le déroulement et la durée 
du phénomène. 
Enfin, nous avons vu que L. ~p~ sélectionne ses sites d'alimenta-
tion en fonction de plusieurs facteurs, même pour des essences préféren-
tielles comme Q. ~ub~ et P. g~dentata. Ainsi, la quantité de feuillage 
est un facteur impliqué dans cette sélection mais n'est pas l'unique 
facteur considéré par l'insecte. D'autres facteurs peuvent être important 
comme la présence d'abris pour les larves, la qualité nutritive du feuil-
lage, etc. Une étude détaillée de la sélection des sites d'alimentation 
de l'espèce déterminerait d'une façon précise les facteurs impliqués dans 
cette sélection. Néanmoins, nous savons que l'insecte ne s'alimente pas 
au hasard. En plus de choisir certains hôtes préférentiels (Mauffette, 
1981), l'insecte sélectionne d'une façon optimale, pour son développement 
et sa survie, les arbres les plus susceptibles de l'avantager. 
Soulignons également la survie supérieure de l'insecte sur les arbres 
portant des abris artificiels, phénomène déjà rapporté par Bess et al. 
(1947) et Campbell et al. (1975b). Ces derniers l'attribue à une préda-
tion élevée des chrysalides dans la litière par les petits mammifères. Or, 
nous avons vu que ces derniers étaient pratiquement absents du milieu é-
tudié; d'autres agents régulateurs pourraient donc être impliqués dans 
ce phénomène. 
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En tant qu'envahisseur de nouveaux milieux, L. ~p~ doit s'adapter 
à des conditions climatiques plus difficiles ainsi qu'à la compétition 
de défoliateurs déjà établis. En fait, il s'agit pour l'espèce de la 
conquête d'une niche écologique. L'insecte semble s'adapter au Québec 
et les trois adaptations relevées dans cette étude le démontre. Jusqu'ici, 
l'espèce semble avoir rencontré des agents régulateurs efficaces, notamment 
un virus de type VPN. Cependant, si pour une raison ou pour une autre, 
ce dernier cessait son action régulatrice, nous pourrions vivre la si-
tuation qui prévaut aux Etats-Unis depuis plusieurs années. D'ailleurs 
malgré une mortalité de 99,98 % pour la génération de 1982, les densités 
larvaires observées en 1983 furent plus élevées que l'année précédente. 
Les capacités d'adaptation de ce lépidoptère établi au Québec depuis 
moins de 30 ans, en font donc un défoliateur potentiel important dont il 
faudra désormais se méfier et suivre l'évolution de ses populations sur 
une base annuelle. 
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